کناببای تاره 
فر بانی- صفار 


٠ 3 .. ۰‏ 
کناییست که با ساده‌ترین بیان راه حل کردن مسائل 
هندسه را بدانش آموزان هیآ موزد 
دراین کتاپ انواع مختلف مسائل هندسه دسته بندی 
شده وضمن عثالهای متعدد روشهای مختلف برای حل 
هردسته داده شده است 
eos‏ 
بہترین وجامم‌تر ین کتاب هندسه‌ای که تا کنون 
یز بان فارسی نوشته شده‌است 


حل‌المسائل یز ۔ جلد اول 
۱ برای سالهای دوم و سوموچھارم دیرستان 


۹ 


07 0 -فںب ‏ ٰ9جبْ 


شامل ۲۳۰۷ مسئلة حل شده 


سح بای وان سی و یسح نیہ سیسے۔ پ ےس ےویم 


مخروطات- حاملھا 


برای سال ششم رباضی 


معلمان علوم ریاضی وت > E‏ 
هر گو نه اقتباس وتقلید ازسبك این تاب مت ء لا 
۶١7‏ 
وج ۰ ی و ۱ ا 
ری تا پیا کیا بر 
07 


تفہ 


ان با ان سرد من ۳۸۷۰۹ 


مد ده 


استقبال ہی نظبریکه همکاران‌گرامی از کتاببای ریاضی ما نمودند 
مارا برآن داعت ت که همواره در رفع ایس کار خود کشا باشیم و 
تألیف بکدور: کامل کتاببای ریاضی مقدماتی را وجہۂ همت خودسازيم. 


۰ 
چون درضمن تالف و تدوین کتابهای هنده‌ای که برای سالهای 


وپ 


ى ۱ : 
ال تا بنجم دبیرستان‌ها نگاشتەایم برنامه رسمی تحصیلات متوسطه و 


آ ۱۳ ۰1 
مبزان استعداد و فہم داتش اموزان را در سالہای مختلف دیرستان در 
نظر داخته‌ايم ناچار سبك و روش ایر کتابا از حیث چکونگی بیان 


ں لا 


تالف يك کتاب‌هندسه مقدمان حامم که 
سضر" ع ۰ 


جوزل تع ف احبه‌های داخل وخ 
۱ 


۱ 


نداؤل است ده ھ ابه | 
بطر بت بیہودہ ۳ 
۰ 21 ۷/5 ۷ .۰ 1 
درخمن مله مر بوط بترسیم هماس 
چا مر بوط کرس 
مت مز بو باختصار بیان کرده‌ايم 


قضایای ہونسلە را در مورد بیضی و عذلولی و سہمی بوجہی بیان 


۳ ثاب ت کرده‌ايم که استدلال درجیع حالات صحیح‌باشد دبستکی بحاده 
یا منفرجه بودن برخی از زوایای شکل نداشته باشد. 

دربارة قضایای مربوط بتصویر دایره و بیضی و همحنین برای بیان 
خاصیت‌های مشترك مقطع‌های مخروطی روش تحلیلی را که ساده‌تر و 
طبیعی از روش هندسی است اختیار کرده‌ايم 

آرزومندب که با نوشتن این کناب خدمت شایته‌ای شرهنگ 
کٹور و بزبان مادری خود کرده‌باشم و این‌خدمت موردیسند صاحب 

هر گونه انتقادی را که دربارۂ این کتاب انمتا شاو یکا 


و خواه در حراید منتشر فرمایند باحسن استقم‌ال هی إذیر ہے و از صمیم 
قلب از دانشمندانی که ما را بخطاهای خود واقف ساز ثد سے باسگز ار 
خواهيم بود 

تہران فروردین ماه ۱۳۳۲ هجری شمسی 


ی 


ابوالناسم قربانی 


7 ۰ * ed 
سا ا رہ 22 رج ۱۳۲۴۶۷۸۴ این ادار و با رگا‎ 


۸ 


خر جر 2 + 
ری 
ری نر صور :لی رک مخ ر ۸۸ ۱۳۲۴۶۸ ۱ رح رام دار 6 
یی کی 


ہر 
ابا دس وت ال 7 > رصا Ng‏ سرع 


وای ما لایع اه برامہ اش و اوی بارعا ت 
د پاپ تہ ات دنم تارف دای یرس را 


J ہم سر کہ مس‎ ST 
سیل مہ کی ہیں د سیر و ااا ر و‎ 


TE 0‏ 7,7 کی 
سد داست زتاتاباآن ی در روط مرت وم نتب لور 
ب | 
0سر اتا ر 
0 ال ایس 


بخش‌سوم-مخر وطاتوحاملها 


مداه ده 


ا تس 


اھر ریش - در هر صفحه مکان هندسی نتاطی که 
مجموع فو اصلشان از دو تطهٌمعلوم و اقع درهمان‌صفحه مساوی 
باطول معینی میباشد يك منحنی است که ]ثرا لیضی میناعند. 
سپس 
1 


e 


هر بت ار فطمه خطهای ۱1۲ د ]۸ 
صله FF‏ فاصلة کانو نی ضی مکو 
٢‏ ۳ 
قطه‌ای ماد ۸1 روی خط راست ٣‏ 


شماع حاملہای آن بعنی ۸۸۲ +31۲۰ از ۲6 
139 و ان نو شت ۱2۲۲ + MF‏ 


خط راستی‌ر| که از تقاط ۴ و ۴ مبگذرد »او عمودمنصف قطعه 
خط ۴۲۴ را رار مینامیم۔ واضح است که قاط ۸۲ و "۸۸ که بتر تیب 
قرینه‌های تقطة 18 نست بخطوط ×× و۳۲ میباشند نیز آروی فی واقم 


اکر دو سنجان در قاط ۴ و ۴ نص کنبم ودوسر 
نخی‌دا کره بزنیم بطودیکه طول آن ۲6 ۾ شود و 
نوك مدادی دا بر تخ عتکی کنیم و بکشیم و سپس نوك 
مدادرا در حالیکه + یج لشیده‌شده متکی باشد حر کت دھیم 


هر اہ ۴ و ۴ کانو نهای یك بیضی باشند خط ۳۱1 وعمود 
ز حرکت لوك مداد (نقطة ]) يك بیضی دسم مشود ۱ منصف قحاعه‌خط ۴۴ محورهای تقارن آن بیضی هستند . 
زیرا ۸۲ +۸1۲ صسواره مساوی:ا وہ است ۱ ,گر ۸ نقطه‌ای از نیم خط »1 باشد (ش0۳۵۳) یکی از شهاعهای 
3 حاملاین نقطه یعنی 1:۸ مساوبت‌با - 0۸ ودیگری‌یعنی 1۱۸ مساویست 
: با +0۸ و مجموع‌ایندو شعاع حامل متاو ست‌با ۲0۸پس برای آنکه 
۴ حاصل میشود واقع باشد بازهم 1۴+۸8۴١‏ بزر گنراز ۲6 است ولی شط ۸ روی بیضی باشد لازم و کافیست که 0۸ مساوی با 2 باشد. در 


گر قطه ۸1 روی بگی‌از دو نم‌خط ×۴ و "1۳ که از امتداد دادن 


اگر تطۂ ۸1 روی قطعه خط ۴۴ واقم باشد (ش ۳۳) مجموع شماع ابتصورت نقطة ۸۱ قرینه ۸ نبت بنقطة 0 نیز روی بیشی‌است پس نقاط 
حاملهای آن نی ٣۲‏ با ۲6 مساو بىت ۰٦‏ ۸ و ۸ معلق بخط راست ×'× که از قطۂ 0 بفاصلة ۾ واقم هند 
| نجه گذشت معلوممیشود که‌با بد ۲۵ رایزر گتر از ۲٢‏ اختبار کرد روی بیضی میباشند و ۲۵ = ۸7۸ 
ث بیضی بادردست بودن کانونپا و مجموع شماع حاملپای یکی‌از هر قطه کەروی ۷۱۲ (عمودمنصف قطمه‌خط ۴۱۲) واقم‌باشد از ۴ و 
نقاطش مشخس مبشود م يك فاصلهاست پس فصلمتر کہای خط ٦و‏ با یخی تقاطی هستند که 
". ۸۲۳ مرکز و محورها و رأسهای بیضی - فرش مکیم ۴ فاحل وبا رز ع سناوی ,بل باد این قاط عباوحد از فصل 
و ۴ کانونپای يك بیضی و 8 مجموع شعاع حاملپ‌ای بکی‌از تقاط آن مشتر کهپای خط رار با دایره‌ای که 
اشد ۔ ۱ گر قطه‌ای مانند ۸1 روک این بيضى واقم باشد نقطهُ ,10 قرینة مر کزش ۲ و شعاعش ۸ باشد . این 
تست بقطه 0 وسط قطعه خط ۴ یز دوی همین بیضی واقم دو قطه را 8 و '8 وطول قطعه‌خط 
5 2 ہت 
ست (ش ۱۳5) زیرا شکل ",316۵4 متوازی‌الاضلاع است ۲ را ۲ میناميم. از مللثقائم- 
۳ 17- لا و “MF -MF‏ الز او یه B0۴‏ نجه مشود 
| وبا ہراین ۵ ۸ :۱ a'—c'‏ ۷>“ طا 
س : وسط قطعه خی که دو کانون يك بیضی‌را بهم دصل تطعه خط ۸۱۸ را محور اطول بذ 
میکند مر کز تفارن آن بیضی است. بن قطه‌را مر کز (یضی میگو بند. اقصر بیضی و قاط ۸ و ۸و ظا وافا ر 


یا ا ا 


مه خط ۸۳۸ و 


ذراست "۸ را محور کانونی نزمیگو بند. 
عھای'۸۸ د 13813 بر حسب‌وضع وطولمعلوم اشد 


۱ غض۳+) ی مشخ است 


تبصرو۔| کر قطه» 


سورت کا نو نہای ببضی‌عبارتند ازتصل 


: : که مر کزش 13 و شعاعش 0۸ بات 
۴ - دابرههای هادی بیضی ۔ فرش‌ميکنيم ۲ و 1 کانونپای 


مشتر کپای محور اطو 


۳ 


ٿث بیضی و ۲۵ محموع شماع حاملپای بک از تقاط آن باشد عط 


1 روی ن بیضی وافم باشد و شماع حامل ۱۱۲ را از طرف ۱ بطول 


MP‏ ماری ۲ امنداد دهم (ش ۷ ) طول تصمه‌خعد 1:۳ مساوی با 
ا 8 مبشود و قطه ۳ روی دابره‌ای که سر کز ۴ و شعام ۲۵ رسم شوه 


واقع‌است. این‌دابرهء‌را (0) مینامیم. واضحپست گرہمر کز 1 و ام 
1 دابره‌ای رسم کلم دابره قطه ۳ سکذرد و در ار نقطه ىا 


دایر؛ ((1) مماس مشود 


هکس فرش یک ۸6 


دابره‌ای‌مانند (م)) باشد که از نقطة 


گذرد دابرة (2]) ساس 


MF ۰+ ۷۲ = Ta 


می قط ۸1 روی :یش مقروض واقم استء 


دایره‌ای که‌مر کزش یکی از دوا وت مثلا "1 وشعاعےہ 
۰ 71 
٤٢‏ باشد دابرخهادی نیضی نظم کانون ۴ نامیده ميشود. هر نی 
| قصیه - هر بیضی مکان هندسی مراکز دابره‌هاییست که از 


0۷و کی تو سا سی 


یکی از دو کانون آن بگذر ند و با دایرة هادی نظیر کانون دیگر 
دی مماس باشند . 

تبصره س اگر ث دابره مانند (0) و قطه‌ای ماتد ۴ درداخل آن 
در نظر بگبریم نظر باستدلال نو 


مکان هتدسی مر | کز دایره‌هابی که با دایرۂ معلوم (0) مماس‌باشند 


5 له : 
7 وو که در داخل مایزه ((۱) واقم نت توه لے ب2 


تقطه ۴ یکی‌از کانو نای ابن بضی ودایرە (0) داب هادی تظبر کانو 


دپنکر ان مساشد 


۴ - ترچ بیس توسیلة نقطه دای _ یك قطه مانند ۲ روک 
۱ ی ق 
ی (0) نظ کا نون 1 


٠ (۴A 


ماص د (D)‏ »ای ماتند )٤(‏ د 


1 دد ۳ عمو داف 
رھ ۳ 1 24 ۱ 
(0) ر َه ۷1 ی بوذ 
> ۱ س ۰ فص 
۲ ی 1 یاف 
۳ دست تطه ۲ 
هادی و قطه ۱1 ۳ 
ظر نکدتگر متام 
ابعر ه - 5 ۔ 1 1 
1 واقع ہستند تقاط ۸ و ۸ ی 
و :1:1 و حاصل میشو ت 
یی اشد 


ظر تقاط با 1 (D)‏ 
رخط ۴۴ واقع هستند تقاط 8 و ۱3۳ 
1 و 1:1 واقم هستند حاص ۲ 
تطمه خط ۲۲۰ ۳ 


وقتی قطة ‏ قوس .881 از دابرة (0) را بیساید قطةٌ × روگ 
ر -۔ سس 
رہم دضی ۸۸08 حر کت میکند اکر نقطة ط کنانهای :۱و اناو 
سس سس مس 
از دزیرۂ (0) را سیماید نقطه ۸6 بتر تب کمانهای "۸۵فا و ۸78 و 


۸ از سضی را خواهد یمود 
٥‏ - فصل مشترك بیضی بای كخط راست - مخواهیم فمل 
مشترك خط راست ۵ را با یضبی که دو کانونش ۴ و ۳ وشاع دایرۂ 
هادیش ۲۵ مبباشد بدست آوربم برحب آنکه‌خط ۸۵ ازیکی‌از دو کانون 
بضی بگذرد ويا از هيجيك از دو کانون آن نگذرد دوچالت تمیز مدهم 
حالت اول - خط ۵ از «کی‌از کانونهای بحی میگذرد- 
فرش‌ميکتيم خطراست ۵ از کانون ۴ بگذرد (ش۳۹) وفصل‌مشتر کہای 
خط ۵ را بادابرۂ هادی ((0) نظر 
کانون 1 حاط ط و "۳ مینامم 
فصل‌مشتر کہای خط ۵ با بیضی تقاطی 
از خط ۸۵ هستند که بتوان هر بكاز 
آنہا را مر کز دایره‌ای اختبار کرد 
که از کانون "1 بگرد و با دابرهٌ 
هادی ((۱) ساس باشد. تقاط :ماس 
این‌دابره‌ها بادا پر (0) ناچار تقاط 


۲ و "۳ هستند و تقاط تقاط 

2 0277 یرت کی N‏ 

فصل‌مشتر کہای ۵ با عمود منصف‌های دوقطمەغط ۴٣۴‏ و ۰۲۱۵۱ از آنچه 
هرخط راست که از یکی از کانونهای بیضی بگذرد بیضی را در دو نقطه 

9 : کر ف 


۱ حالت‌دوم ۔ خط ۵ از هيچيك از دو کانون بضی نمیگذر د 
قرینه نون ۱ را نسبت بخط ۸۵ نقطة ص مینامیم. هردابره که از نقطهٌ ”7 
بگذرد ومر کرش روی خط ۵ش واقع باشد از اقطهٌ ۷ نیز خواهد گذشت 
و برعکس هر دایره که از قاط 1 و 7 بگذرد مر کزش روی ۸۵ راقع 
خواھد بود. ہی برای تمبین فصل مشثر کہای خط ۵ بایضی باید مرا کز 


می 


معا 


E N ETE 
را که از تفاط ۴ و ص میگذرند وبادایرم‌هادی (0) نظیر کانون‎ 


۴ مماس هستند تمبعن کنيم. مر | کز این‌دا بر دها تقاط تقاطم خط ۵ بایضی 
هتند. این مسئله را در شمارة ٦۷٤‏ (متسم مقاله‌های سوم و چپارم) حل 
کرده‌ايم. در اینجا راه حل آنرا ذکر میکنیم + 

دإایرہایمانند (۲) رسم مبکنیم که مر کزرش روی‌خط ۵ واقع‌باشد 
و از نقطۂ ”7 بگذرد و دابر؛ (0) نظیرکانون ‏ را در دونقطه مانند کا 
و .1 قطم کنذ (ابن‌دایرہ از تفطة : 
نیز خواهد گذشت) (ش )١٦٦‏ خطوط 
راحت ]× و ۲۳0 بکدیگر را در 
نقطه‌ای‌ما تند | قطم‌میکنند از نقطة 
1 مناسهای 1۳ د ۱8۰ را بر دایرۂ 
هادی (0) رسم میکنیم . قاط ۲ 
7 ۰ تقاط :ماس دایره‌های مذ کور 
بادابر هادی (2) هستند ومرا گر 


این دایره‌ها از طرفی روی خط ۵ 
و از طرف دبگر روی ۲۳ د '۴۴ 
واقعند. بیس اگر فصل مدترك ۲۳ رابا ۵ تفط ۸6 و فصل مشترك ۲۴۳ 
را با ۵ تقطة ۸1 بنامیم تقاط ۸۸ و ۸۸۱ تقاط تقاطم‌خط ۸۵ بابیضی‌هستند 
بحث - اکر نقطة آ در خارج دا رة هادی (0) واقع باشد خط 4۵ 
بضی را در دونقطه قطم میکند. برای آنکهتقطة 1 در غارج دايرة (0) 
واقم باشد لازم و ارش که نقطة تقاطم خطوط راست 1 و 1× در 
خارح تطمه اط ۱ واتم باشد و برای این لازم و کافیست که قاط ۴ روب 
هردو روگ یکیاژ دو کمان ]× متعلق بدایره (۲) واقع باشند و چون 


+ دلبل صحت این راء حل باختصار از ابتقراد است 
ات اقطهناس هر بك‌ازدایره‌های مز بور دا بادايرة هادی (0]) بدست 
آودیم. اگر یکی‌ازابن قاط ضاس+جہولدا ۲ بنامیم خط پ۴ وساسی ک‌درنقطه ۲ 
بر ویر (() دنم شود یکدیکر زا در قطه‌ای ماد 1 فطع میکنند و دادیم 
13 8 قطة | نبت بدابرة (0) و هردايرة دیکری‌که از تقاط '۴ و 
ٍ گرد دادای يك قوت منرت است. پس اگ دایره‌ای مانند (10) رصم کیم که 
از *ت و در ودابرة (00) را در دوقطه ماد کا و را قطع کند خطراست 
۲ 1 ت از فطل بای شرب 
1 که محور اصلی دو دایر؛ (() و (1) است‌از قطه | مدرد ین تر 
قطه [ ازتقاطم خطوط :1 و ]1 بدست میا بدو برای‌عبین قط م کافیست‌ساس 
۲ دا بردایر» (()) دسم کم 


, 5 ۳ 
است و نقط دایره مت ر کرد که ار ۴ و ۵ بکذرد و با دإیرۂ 


(0) ساس در 4 7۷ فقط در بك نقطة مشترك 


:ا ر نقطة ‏ بعنی قرینة کانون آانست بخط ۵ در 
داخل دایرۂ هادی ((:) نظیر کانون ۴ واقع باشد خط ۵ بیضی 
رادر دو نقطه قطع میکند. 

ٹانیا - اگر نقطهٌ )در خارج دایرۂ ((1) واقع باشد خط 
۵ یصی را قطع نمیکند. 

تالا - اگر نةطة ۶ روی دایرۂ ((1) واقع باشد خط ۵ فط 
در يك نقطه با یضی مشتر لد ۱ 


۹ _ وبا میا , 


ہیا 
ریضی در بکی از قاط ان 


در نظر مبگیریم (ش )٦٦١‏ 
میدانیم که دابره‌های (6) و )6٦‏ که 
آنها تقاط × و ۱ 


هستند . این دو دایره بکدیگر ر 


انندم که ق 

تقطه ۴ نبت بخط ۸0۸/۱ 

قطم میکند. هرك اضل د 
کا < ی 

(10) و (6])ر(69) عبار تست 

1 فصل‌مشترك خط "۴ 


که در تقاط ۴ و 'ط 


وسر سو ند 


بر آن منطی‌شود نقطه ۳٩‏ روی (D)‏ 
معط ۲ لاخر ن من 4 PI‏ 
FP Hb FP’ iy‏ ن عله 1 پر ہے 
۳و خط 1 ۳1 ۱ 
عمودماہمف 1 
1 م a‏ م ۳ 
٤ ۶ ۹َ‏ ) نخس ۷ کا نو 
ن 
که ا 1 ع 
دب ی MF‏ £ و 


4 - درهر نتطه‌مانند ۷ از یضی 
وجود دارد وای خط مماس خط نیمار 
از دو شعاع حامل نقطه ۷ و اتداد 


طض NM‏ < ب ب 
بر بیضی, ہر محوری ن × 
که در چہار ں سه م 


سم 
۷ ۔ تبصره - طریقةه ترسیم بیضی بوسیلۂه نقطه با بى کەدرشمارۂٴ 
۶ شرح دادیم دارای این خاصبت بجالب توجه نت که : عمود منعف 
خطمه‌خط 1:۰۲ که از تتاطم آن 
شماع ۲ متعلق بدابرۂ هادی ره 


عطه ۱( از بضی بدست مباید 


خو دش خط مماس بر یضی در تقطة 
۷ مساشد (ش )1٤۲‏ 

۸ - قالم بر تیضی ۔ خط 
قائم بر یضی :+ در بکی‌از تقاط آن 


مانند ۸1 عبار تست ازخط ر 
در طة ۷1 برمماس ۲ عمود شود (ش )1٤۳‏ 
واضح است که خط قائم بر یضی در نقطه ۸۱ نساز زاوي دو شماع 
حامل یعتی ٹیمساژ زاو به :۲۱۸01 میب‌اشد 
تصرین ٩‏ - تحقیق کنید که اگر 
فصل‌مشتر کهای محود کانو نی دا بامیاس 
وتائم پر یضی در قطه 6 تر بے قاط 
Ns ۲‏ نایم (TNFF') pa‏ 
نواقتی است. (ش ۳ )1٤‏ 
تمرین ۲ - قطۂ ۱6 را روی 
بضی دد نطر میکبرہم و دابر: محیطی 
مللت ۸۴۴ دا د-م ميکنيم و قصل 
مشتر گهای ابن دایرهد۱باخطراست 13 قاط 1۳" و مبنامیم (2 
کب دکه یکی از ۱ 


قطۂ )۸ و اند 


ب )٦ ٤٣‏ سقبق 


0 
بن دو قطه روی خط ساس و دیگری روی خط قاثم بر بضی در 


خاصبت دای < خط معاس در دده 


۹ ۔ درشکل ا چا که قطۂ ۲ از 
کانون ‏ عبارنست از قرینة کانون ۴ نے 


3 - 2 : 
هیتامیم. ای [ روی دابرةهادی نظم کانون 


شماع FP‏ ای وا و نقط ای مانند )۸ قطممیکند. قطهٌ ۸۷ روی‌یضی 


است (شارة ۶ ) وخط ۲ درنقطة 4 بر یضی‌مماساست (شمار؛ ۸۲7) 
از مطالب فوق قضیة زیر حاصل میشود : 

قضية ۱- برای آنکه بك‌خط راست بايك بیضی مماس‌باشد 
لازم و کافیست که قرینة بعی‌از دو کانون بیضی نبت بآن خط 
روی دایرۂ هادی نظیر کا ون دیشر بیضی واقع باشد. 

این قضیه را میتوان بصورت زير نیز بیان گرد 

مکان‌هند سی قر بن های‌هر يك از دو کا نون بیضی نسبت بخطوط 
ماس بر آن عبار تست از دایرۂ هادی نظیر کانون دیگر. 

۰ - نتیجه - عمود منعصف‌های قطعه خط‌هایبکه تقاطمختلف يك 


دایر٭را يبك تقطةثا بت واقع در 1 آندابره وصلمیکنند همگی بر یضی 


۹ے 
عماسند . دابر؛ مز بور دابرةهادی‌نظر یکی ازدو کانون این یضیو قطەثات 


مذ گور کانون دیگر ان E‏ صاشد 

۱ - دایرۂ اصلی هی ے تصوی رکانون ٣”‏ روی مماس ۸۲ 
عبارتست از لا زوسن معط م ۱1 وط قطعه‌خط 77[:] ہملی 
عر کز بیضی دا تفط 0 نامم (ش 
6 و۵0را به + وصل کیم قطعه 
خط 000 کهوساط دوضلم ازمتلث 
۲ را بپم وصل مسئند ماوی 
با مف ضلم ۲ مساشد و چون 
00-a 3 7‏ و نظر 
باینکه نقطه 0 نات است وقت قط 
6 روی سضی و اقطه (] روی‌دابرة 
هادی((ا) نظیر کانون ۴ حر کت گند 
قطُلاروی دابرء )٢(‏ کەمر کزش 
0و شماعش 8 است تشم مکان 


میدهد. دابرةٌ (6) را دابرةٌ اصلی 


)٩ 4 ( 


: 9 کف ات۱ 
بیضی منامند . محور اطول یضی۔یمنی 7۸ یکی از تطرھای ان 


دایره ۱ ۲ 
و گر تقطة () مکی رز تقاط دابرء إصلی بضی باشد و از نقطه 


ئ ).5 ۴ 
۵ عود 0۲ را بر خط ۴Q‏ اخراج کنیم و قرینه قطه ۴ راانست بخط 


شا دم 


دايرة اضلی میباشد و از ساوی دو مسلت 0۴۴ د 0۲۳۵ تیج میشود 


 -8,‏ ۲۵ و مطابق کل نظر بقضبازشمار؛ ۳۱٣‏ (مقالة سوم) دارب 
و م۴ 


FQOXFR™FAXFA'=(a~—c) (atc) ~a cb" 


FQXFQ'™=b' 
ان ند که اء در بك‌صفحه خطراستی چنان سے‎ E اش یضی‎ ۳ 
ی‌از دو کانون بیضی بر آن‌خط متعلق کی ہی کک ی‎ 


موازه ساس است 


ت عزبور مریم نصف طو 


ی تصاوبر هريك از دو کانون بیضغی بر خطوط 


ال هر بر 
۴ - مسئلة١‏ 


ست. می جو اھ 


ِ 


| 
۱ 


ف 


خطوط ۸00۲ و 0 نیز متوازیند ۔ پس چہارضلعی MF'M'F‏ متوازگ- 
الاضلاع است. بنا بر این تقاط 6 و ۸6 نبت بقطه 0 قرینة بکدیگر ند" 


یك بیضی مماسی برآن یصی رس کنیم. 

فرض مبکنيم و ۴7 دو کانون بیضی و (0) دابرة هادی نظبر 
کا نون م باشد (ش )1٤۷‏ قرینة کاتون ۴ نبت بخط سماس مطلوب از 
طرفی روی دا 
روی ذإیرۂ (€) که‌مر کرش ٣‏ وشماعش ۲۴ باشد وافعاست. ز بر ادو عطه 
که تست ضط ساس مطلوب قر 


خط و 


شماعپای 709 و ”وم از دزیر هادی واقمند 


-۸۳ ^ 


۳ 
تردا 


نقطة 7 دومساس بر بیضی رسم کرد و در این ‌صورت مبگویند ثقطلة ] 
درخارج یضی واقع است. این دومماس عبارتند از عمود منصف‌های 
<طعه خطهای ۳7 و ”س۴ و تقاط تماس آنها ۸6 و × بشرتب روء 


٤ 
اگر‎ 


= ۳ سا ۰ 
واقصت (شمارة ٤ء‏ و مله بك جواب دارد که همان مس سی است که 
میتوان درتفطة ۳ واقع بر ببضی بر آن رسم کرد. 

"کر دای دإیرة () و (0ا) عَطهُ مشن ر کی نداشته باشند توبن از 
قطه ‏ مماسی بر بیضی زر سم کرد و در ابنصورت مبگونند نقط ۲۲ در 
داخل بییضی واقع است. 

AY‏ - شرط_آانکه نقطه‌ای مانند ۲ در خارج يك بیضی 

و اقع باشد - برای انکه قط ۲ درخارج بیضی واقم‌باشد بعتی توانہ 


ACE 


مسئلٴ٣‏ ۔ ميخو اهيم از نقطةمعلوم ”ا و اقع درصفحة. 


مادک ظم کانون ۴ (شارء ۸۲۹ ف‌دیگر 
هادی (0ا) نظبر کانون ۲ (شماره ۸۲۹) وازطرفدبگر 1و ناس با یضی رس م کنیم لازم و کافیت که دوایر (6) و (0) 
متقاطع باشند و بر ای تکعدوایر (6) و (0) متقاطم باشند لازمو کانست 


په بکد گر باشند از هر قطۂ واقم براین 


که بتواتم مثلثی سازبم که اضلاع آن مساوی با تطعه غطھاى  ٥۴‏ 


ز قطه ٣‏ بك‌ناصله واقمند (خطالبر کز دودایره) و ۲۴۲ و ۲۵ (شعاعہای دودایره) باشند و براک‌این 
لاژم و کات که طول بکی|ز این سه تطعه خط ازمجموع دو تعلعه خط د یگ 


کوچکٹر و 


جنین نوشت 


PF - ۳۲۱۲۵۳۳۲۰ 


ساوی ۲۵ > ۲ - 8۲| همواره برقراراست زبرإ | گر قط 
٣‏ روی محور کانو نی واقم نباشد و با متعلق عطع‌خط ۲۲۳ باشد دار یم 
| - :۳1 و | گر ۳ روی محور کانوئی و خارج از فصع‌خعد ۲۲۰ 


باشد دار یم ۲6 = :۳1 -- ۲۴| بس‌درهر صورت نامساوی )>¦ PF - P۴‏ 


ست (ز را ۲6۵>۲۵) 


بن شرط لازم و کافی ب 


۲۲د٥‎ 


۳۸ ۔ فضابای بو سله 


۲ مما“ ن بض 
ضی دوخط ن ن ۳ 


بر )٤(‏ دا برههادی (0ا) زردر عاط 7 و ”0 قطح کند میتوان 


۰ و کانونبای بضی 1و ۴ بناسم 


او لا - خط راستی که از نقطة 1 و از بك کانتون بیضی مثلا 
از 7 میگذرد زاویه ۱1۸۷۱ را نصف میکند. 


روف 


Poncelet ¢ دا‎ 


پر (€) بادایر ۶ هادی (0) ساس باشد قطة ۴ روی یضی 


5 
انیا خطوط مماس:: نبت بخط نیماز زاوی 1۲۲ 
قربنه یکدیگر ند. 


او لا شکلی را که در شمارة ۸۳7 بر 


ده 
مدا نیم (به مصرُهمن‌شمارءرجوع کنید) که نیساز زاوبه 14۳۷ بر تمساز 
زاوی ۴۴۴١‏ ملطبق است. بن خطوط میا ۳۲ و ۳ تبت به سار 
زاوبه 1:7 که ۲نرا × مینامیم قربنه بکد بار ند 

تبضره - دد ذیل. شار ۲۹۹ در قال سوم ابت کردیم که 

اگردرمثلث ۸130 ار تفاع نظبرضلغ 8€ را ۸K‏ وقطری 
از دایرة محیظی را که از رأسل ۸ میگذرد (۸۱ بنامیم نیسناز 
زاو ب4 13۸46 بر تیمتاز ز او یه )0۸ منطبق است. 


و در اجا استدلال ابن قضه دا باد آوری مبکنیم 


رسیم ساسپای م و 


۰ بکار برد یم در نظر میگ ہم ( ۸ی“ 
دو دابر ۶ ( ( و (ظ) سبت بط 00 که 


لمشتر کپای 


5 
۲ 


د|امر گزین دو دابر» مز بور 


PFP = ۳۹ 


بہاز و 4 )19۸ دا دسم مبکا یم :ا داپرۂ محیطی دا در قطه‌ای مائد [ 
نلم ند (ش ۹ ) بايد ثابت کنیم که 1 نساز زاویة ۸8(] نبز هت . قط 
] دا قط 0 مر کز دایرۂ محیطی وصل میکنیم" 01 برن)8] عموداست ودار یم 


Kk‏ 1011-24 (ذ یر امتلت 01۸ متساویالساقین‌است) 
د 3 ۱ زطرف دیگر ۷۸10۸ (زوایای متبادل داخلی) 
ن در مسلث ۲۳۱۱۲۱ ۱ ۱ r‏ ۸ ۸ 
ار آعا ع ضبرشلم ۱۱۲ روگ خط (n‏ بس 31-41 بسنی۸1 نمساز زادبه 1 ۸(]است 
داست۴۴ واقماست‌وقطردابر: ىک ۹ - مکان هندسی نتاطی که میتوان از نها دو مماس 


محیطی این‌منلث ۳۱ سباشد 4 SET‏ عمود برهم بریك بیضی رسم کرد - شکلی راکه درشار: ۸۳٣‏ برای 
ترسیم مماسپای ۸ و ۳۸ بکار بردیم در نظر میگیریم (ش ٦٭۹)‏ از 
راست و نامسددد ]۳۷ و ۳۸۱ است روی این شکل واضحاست که برای آنکه ممانتپای 214 ۳۸6۱ برهم‌عمود 
باشندلازم و کافست که خطوط/71آو 1۳*۱۲۷ که بتر تیب بر مماسہای مز بور عمود ند 


برریکدیگ یز عمود باشند و براگا این لازم و کات که خط راست 


نھ 


از مر کر دايرة (:6) بعنی از نقطة 
۶ بگذرد. چون‌خط ي محوراصلی 
دو دايرة (6) و (0) است برای 
آنکه خط پر از قطهٌ ۲ بکنرد 
لازم و کافیست که قطه ۲ سبت 
بدو دار (€) و (0) دارای بك 
قوت مشترك باشد على لازم و 


کات که داشته تاش 


7 ١تت‏ س 7۲ھ _ ۳ 
[مقدار ست راست تاوی فوق فوت ثاطۂ ۲ نبت بدایرۂ (0]) و مقدار 
سیت چپ آن قوت قطة ] نست دابر؛ (0)) است] 
از نساوی فون نتبجه میشود 
زگ سرد در )0 
وا گرمر کز بیضی بمنی‌وسط قطمەغط "1 را 0 بنامیم (ش )1٥۰‏ در 
مثلت ۳۱:۲۳ که P0‏ بکی‌ازما نه‌های آنت نظر مار ۳۱۰ (مقالهًسوم) 
مبتوان نوشت 4 
از دز ارد ۳۲۱4۳۳۲ رو (FF'‏ 


وبادرتظر گر فتن رابطۂ )١(‏ نتبحه‌میشود 


٢نم‎ ٣-۲ 


Ya'—c' =a 4-b" واز انجا‎ 


(r e) 


خر 
بعنی مکان هندسی تفط ۶ دابره‌ایت که مر کزش نقطةً 0 مر کز 
یضی و شعاعش وی[ = ۸ میباشداین‌دایره‌رادا بر مو ڑ #مینامند 
اگر در چہار رأس یضی چپار مماس بر آن رس مکنیم از تقاطم ان 
چپارخط مماس بك‌مستطیل بدیدمیآبد و واضع‌است که‌دابرة مونز ازچپار 
راس این مستطیل مبگنرد (ش 19۱) 
معادلة بضی 
۰ ۔ محاسبهٌ شعاع حاملهای يك قطة متعلق به یخی 
برحسب طول آن نقطه - کانونهای بشی (6) را۴ و ۴ وطولمحور 
اطول آنرا ۲۵ و طول قطعه‌خط 1:1 را ۲6 میناميم و خط نامحدود ۲۲۳ 
را مور طولها (وج) و جپت منبته.آنرا از ۴ بطرف ۴ مبگیریم 
و عمودمصف‌تطمه‌خط ۴۴ را محورعر ضما (۳۲() اختياري‌کنيم (ش۲ 05). 
حال تقطة دلخواهی مانند ۲ .ختصات × و ۷ درصفعهً 0۷ در ضر 
مگیب بم وطو لپای MF‏ 3 ۸۲ ر 
اگر تصوبر نقطه ۸1 را برمحور 'ں قطه ۳ :امم دار یم 
Om=x‏ و mM Jy‏ و 6۲-6 و ۰ 


ارب کاو و 6:خاب فیک 


مبتوان نوشت 
MF'= ۳ FmM'‏ 


مارویحوں ۳۷ نطر چم 


مت ترق -- Fm = Om‏ 
س ۷۲ ۵(۲- 6 ۳۲۳۲ (۱) 


| گر نقطه ۴ را به ۴ تبدبا 


کیم حاصل‌مشود 
(r) MF''— MF' == fex‏ 


| ینجافرش کر ده ابم که نفط ۸ قطه دلغواهی رصفحه 0۷ باشد 


چس ےتسس 
۸60۵۶ 


E 


۱ کم ۲ 28 ۰ 
اما مپذانم که وا = 'ی ب ١ھ‏ بس‌راطه موق با تصورت درمیاً بد ‏ 
۲ 
x‏ ۱-9 "×ط 
: ۰ ان ی 
بضی (۲) واقم اشد دش از رواط فرق ٠‏ 


وچون طرفت را بر "ظط تقیم کنیم حاصل مشود 


(MF MF) (MF'— MF) = scx‏ تابراین هر قطه که روی‌یضی (:) واقم‌باشد محتصاتش در رابطلة 
ونظر برابطه (4) رابظه فوق باتصورت درمآید (۷) صادق هنند 
ex Cx‏ 
ME MF -‏ (ہ) ۹4 | هون بات میکنیم که برعکی | کر مختصات قطه‌ای در رابطهٌ 
2 ک ا ریا 
داز روابط )٤(‏ و (6) بآینانی تیج مشود (۷) صد کنند ن قطه روی بضی (1) واقم‌است 
کر سد ۰ 7 ۲ فرش مبکنيم مختصات × و ,۲ متعلق بقطة ,۸6 در رابطۂ (۷) 
¢ 
وتا و ۷1۲-۵ (د) ماوق ناشند با ا د 
٦ a a ۱‏ ن دار 
1 ۲ ۲ 
ا سس 1 ۱ ۹ وہب ۳ 
۱ شا رین | کر نقطة ۸ روی بیضی (8) واقع؛ باشد طولہاق شماء pî‏ 
حاملپای آن از روی روابط )٩(‏ رجنب × (طولتقطة ۸6) ومقاد ۴ 9 
8 ون بدضت ما ید 0 (' (a =x,‏ ۲,۲2 )4۸ 
ا ۲ 8 
- د٥‏ مک نوا غاء 
۹۱۹۔-۔ مقادله یضیٰ - یک و خی نے ز دوک این‌رابطه پیداست که "× ناجار کوجکتراز اه ویامساوی 
منحنی مانند ()) نسبت بمحوارهای مختصات »و و پا رالطاہے ما 7 ¥ ن : 
۵ ن ساشد بنا بن دارم 
۱ × و ر بطوریگەإولا | ثر قظهزیروی منحنی ا واقم باشد مختصائی در ‌ 2 
ا بن رابطة صدق‌کنند وتا نا برزعکئٹن هر قطه که مختصاتش درر ا بظةءز بور جس نے او ۲ 
صادق باشتد روج منحنی (6] واقم باشد خطراست (] کهاز نقطه ,]1 بمو ازات‌محور ۳ رسم شود معادلهاش 


قطه ۳ سمختصات × و ۷ روء 


۱ اک ی بضی )۴E(‏ واقع باشد شماء 
1 حاملہای ان در روابط (۱) نا )٦(‏ شمارة ۸٤۰‏ سا 


بن‌خطیضی (8) 


,×= × است وچون × ہن ۵ - و ھم محصورا 


را در دو تقطه قطم میکند* و برای بدست آوردن عرضهای ایندو نقطه 


دق هستند وچون‌نقدار 
M۴ ۱‏ دا از روابط )٦(‏ در رابطة (۱) قرار دھیم حاصل مشود 


cx 1‏ لم 


فست درمعاداله (۷) بجای × مقدار را قرار دھیم باین‌طربق جاصل 


- 


از مقا روابط (۸) و (۹) معلوم میشودک و "9 
و اد آنجا ا 

بس نقطۂ ,14 بر بکی از قاط تمل مشترك ءط دا و بیضی (6) 
منطبق است بعنی ,۸ روی یضی (5) واقم میباشد 

ز آنچه گذشت نتبجه میشود که 

معادلةٌ بیضبی که طول محور اطولش ۲۸ و طول ءحور 
اقصر ش ۲ باشد عبار تست‌از : 


۲ - معاد ل4 دایره ے در مئلے قائم‌ااز او یه 0۸10 (ش )٦٥۴‏ 


OM'= Om ۱ص‎ = x+y" 
ساوی‎ 0M تأ براين | گرفاصله‎ 
باشد مختسات هريك از تقاط‎ RL 
دابرء (8 و 0) درممادل‎ 
)۱( ۶91-71 
صادق هتند‎ 


برعکش ]گر مختصات حل ۸4 
در معادلة (۱) صادق باشند دار به 
R"‏ = 0 یعنی قطهٌ ۸ روی 
دار (1 و 0) واتع است . پس 
معادله (۱) معادلۂ دایرۂ (8 و ۵) 
یبا شد 


x" 
دسج 5 شت‎ : =١ میتوان معادله (۱) را بصورت‎ 


ار بنرو مبتوان دابره را حالت خاصی از یی دانست ۔ دراین حالت خاص 
علولہای دومحور باهم مساوی و دو کانون برهم منطبق هستند. 


3 : 


۴ ۔ تعبیری از معادلة بیضی - دایرة (6) پسادلا ‏ 
لاد ۲-1-۲ بر را در نظ میگیریم و نظر هر نقطه مائند × مختصات × و 
۲ زاین دایرہ نقطه ۸6۱ را که مختصاتش عبار تندرز 
x=-X‏ د ۷-۰۷۷۲ (1 عددی‌است مثبت) 
اختیار مبکنيم (ش )٥٦٦‏ بعبارت‌دیگر طولهای تقاط مختلف دابره‌را تفر 


ئہدھیم ولی عرضهای تقاطمختلف آنر| درعدد مثبت ‏ ضرب مبکنيم 


R"‏ 7 دا و با ۱۰ ت2 1 ا پت 
۹ 

صادق‌هستند. بنابر این‌قطه ۸1 روی یك یضی و اقماست که‌طو ل محورهای 
آن ۲8 د ۲۱:8 مبباشد. | کر کوچکتراز۱ باشد۲0 ظول محور اطول 
یضی‌است و دایرۂ (۱ )) داير# اصلی این بیضی میباشد و گر کا بزر کتراز 
١‏ باشد ۲ طول محور اقصر بیضی است 

بہمین طر بق مبتوان ثات کرد که ۱ گر عرضهای قاط مختاف يك 
دایره مائد (2) را تفیم ندهیم ولی طو لپای قاط مختلف آرا در عدد 
مثبت 1 ضرب کنیم (ش )1٥٤‏ قاط حاصل روی بیضی بمعاد له 

2ھ + E‏ : 
۱ سب واہم مساشد 

۱3 R" 

نتیجه - یضیی را که محور اطولش ۸۸۳۰-۲۸ و محور 
اقصرش ط۲ = 1313 میباشد در نظر میگیر یم. برای بدست آوردن 


قاط این بیضی کافیست که : 


E 
الف با عرضهای حبیع تقاط دابرة بقطر ۸۸۳ (دايرة‎ 
اصلی) را درعدد ۳ ضرب کنیم [ولی طولہاف آنہارا نغیر ندمم)‎ 
ب - با طولهای جمیع نقاط دایرۂ بقطر 88 را در عدد‎ 
ضرب کنیم (ولی عرضهای آنہا دا تنییر ندهیم)‎ 


۰ 2 
برعکس واضح است که | گر عرض یکی از قاط یضی را در چ 
ضرب کم ولی طول آنا مر تدهم نقطة حاصل روی دابرء بقطر ۸۸۱ 
4 5 
واقم خواهد بود وهبچنن اکر طول یکی از تقاط بضی رادر ضرب 
1 
ضرب کنیم ولی عرض ١آ‏ نرا تفیس‌ندهيم نقطهٌ حاصل رویدایره قطر "138 
واقع خواهد بود 
۴ ۔ مورد استعمال - طریق دیگر برای ترسیم بیضی 
یھی (8) را در نظر میگ یم و محور اطول آثرا ۸ ر محور 
۳ اختبار کے 
و از ۸4 دوخط بتر تیب برخطوط ۸۸ د "88 عودميکنيم تا اولی‌دابره 
قطر ۸۸۰ را درتقطة ۸1 ودومی دابرة بقطر 8 را در طهُ "۸4 قطم 
کند بطور بکه × و 13 در يك‌طرف خطراست ۸۸۳ و همچنین تقاط ۷6 
و "۸6۳ در يك‌ظرف خطراست 1318 واقع باشند.(ش 1۵9) | کر مختصات 
اہ (۲ و ×) و مختصات ۲ را (۲ و×) ومعتصات ۸۳ را(ااورام) 
بنامیم نظر بآنچه گفتبم دار ہم 


اقصر آنرا 88 میناميم و بك‌نقطه مانند ۷6 روی این سض 


1 


و از روابط موی مبنوان تب"حه ٹثرت 


ہے ضر بب زاو به خد 


۳ مبباشد بس قاط "۸6 و ۸0۳ با قطة 0 روی يك خط راست وافع 


ES‏ اف تا 


هستند و کذشته زاین چون مختصات 
متنإظر قاط ۸4و متحدالعلامه. 
هند این دونقطه روی خط رامت 
۲ در يك طرف قطة 0 
وانند. 

نایراین اگر ۸۵۱ +88 
برحب طول د وضع معلوم باشند 


برای بدست آوردن نقطه‌ای مانند 
4 از بیضی کافیست دودابر ه قطرهای 
۸ د 88 رسم کیم و از قطه 
0 بمحخطی بگذرانيم که دايره اول را در عَطهُ ۷۱ و دایرۂ دوم را در 
تقطة ۸۲۳ قطع کند واز ۸6 و ۸۳ رتیب دوخط عمودبر ۸۸ د 98 


د آوریم. نما ك |بندو عمود نقطه! ستاز ث٦٦٦٦‏ - 
فرو ل‌مشتر و عر نی 


باین تر تیب مبنوان قاط مختلف بضی را تسین کرد ( ی٦٦٦‏ ب) 


تصو بر قاتم دایره و بضی 
۵ - قضیه - تصویر قائم هردابره روی صنفحه‌ای که نه 
برصفحة آن دابره عمود و نه باآن موازی باشد یك بیضی است. 


۱ 


و 
چون تصاو بر بك‌شکل روی دو 
۰ مقالهً پنجم) برای اثبات فضیه مبتوانیم فرض کنیم کەمقحة تصویر 


ا کے 


از مر کز دابره میگذود . بنابراین دایرة (,)) را که مر کزش در مقحة ا 


تصویر 1٩‏ وافع‌است درنظر میگیرم و صفحهٌ دار ()) را مفحۂ 0 و 
مر کز این‌دا بر هر | نقطه 0 منامیم(ش۷:-الف). صفحهٌ 1 دابرءة (62) را 


در دو نقطهٗ ۸ و۸ که دو 1 


بای :کی ازنطرهای دایرۂ () هستند 


۷ قط 8 ميناميم و شماع دزإیرۂ 
)C(‏ دا ۶ و اندازة ۵8 را ظط 


مغوانم [ااكرزاوية حأدة دوصفحة 


4 و ) را ٭ بنامیم واضح|ست که (ش ٩:۷‏ - الف) 


[b= وم و‎ a 


درم 1۱ ارائ هم را محو اماو یت مت ا ان 
0 بطرف ۸ میگیریم و خط راست 08 را محور ۲و جپت مت اتا 
از 0 بطرف 8 اختبار کم و در سفحه ۵ همان »حور دا را محور 
طولها (26020) و خط راست ,08 را محور ۲۰۷ و جبت متت انرا اژ 
0 طرف ,8 میگیر ہی معادله دابره (,:)) در صفحهٌ Q‏ عبار تست‌از 
XxX" 1 Y1 - a"‏ 


| كر ,۷ تقطة دلخوإهى ازصفحة © و قطه )۸ تصوبر آن برصفحة 
5 باشد وعمود ۸,۳ رایرمحور + فرود آوریم (ش ۵۷ -۱اف) نظر 
بقضة سه‌عمود ۸4۳ نیز برمحور × عموداست و از تشابه دومئلٹ ,808 
و ,۸۳6 حاصل میشود 
PM b‏ 
a(‏ وم ( 2 با رھ 
مختصات ,)۸ درسفحُ( عبارنندرز من =× و ۸ =۷ 


مختصات )۱ درصفحة 1ڑ عارنند از 00ے و 2 ےم 


2 ۱ 
صفحة متوازی باهم مساو يئد (شمارة 


رت 


برای آنکه تقطة (, و 4)۴ متعلق بتصویر دابرء (,6) باشد (ش 
۷ - ب) لازم و کافیست که تفطة ,۸1 روی دإیرۂ (,)) باشد عنی لازم 
و کافست که داشته باشیم 

(6۲-1-۷۲ 


وبا نظر برابطة (1) "وتار م 


ا2 ا 


واز انجا ۱ bT‏ 1 


x 
a" 


بمنی قط ۵ روی بیضی )٤(‏ 
که محور اطواش ۸۸۳ است و 
قطۂ 8 یکی از دو إنتہای محور 
اقصرش مسباشد واقع است. سارت 
دبگر بیضی (6) تصویر دابرة 
(6) میباخد 

تعصره - وی بك دابره را بر 
بك حه تصو بر مكنم محور اطول 


OS 


° ۳ 
ببضی تصویر عبارتستاز تصویرقظری ازدایره ده باصفحه صویں مواز یت 


و محور اقصر یضی تصوبر عبارتست از تصویر 
یکی از خطوط بزر گنر ین شیب صفح‌دایر» سبت صفحه تصو بر واقم‌است 

۴ ۔ قضيه - هر بیضی را میتوان‌تصویر یك دا ه‌دانت. 
میگیر ہم(ش٤۷٦٥٦۔ب)‏ واز نقطه 


عطری از دایر» که روی 


۴) را درصفحه ا در نظر 
۱ یخی ( فحهٌ ۱۱ خراج ميکئيم و رو این 
۶ |نتہای محور اقصر بشی عمودی برع راي f‏ ِ 


۹ ۲ : 4 کا 
عمود قطعه‌خط ,38 را مساوی با ات هو( ول 7 وی 


ببضی)) کی ار کر درصفحۂه 40 که از قاط ۸ و ۸۳ و ,8 مبگذرد 


NT 7 پیش‎ ۵, 


4 عبارنست از ہنی (۴) 
۷۔ قضیه - ھردایرہ را ءیتوان تصویر یك بیضی دا نست. 
دابرة (ب) را درصفحه تصو ہر :11 درا نظر میریم و فرضی کیم 

8 بکی از قطرهای بن دابره باشد وقظر ,۸۱۸ راعمود برقطر 13:8 

رسم میکنیم (ش 19۸) حال از تقطة ۸ عمودی ‏ رصفحۂ ۱۱ اخراح‌متکيم 

و روک این عمود عط دلجواهی مانند,۸ در نظر میکيريم وصفحه‌اکبرز که 

از قطه ۸ وخط 3'8 میگذردصفحٌ 

۵ منامہ در صفحۂ 4 كا یضیٰ 

میتوان رسم کرد که محور (قصرش 

88" ویکی‌از دوس محور اطو لش 

نقطه ۸ باشد ابن بضی را (ا) 


تنم 


(^ Ye) 


اگر در صفحه و1 خطراست ۳19 
رامحور ۲۳۲ وجهت منت آنزّ۱ از0 بطرف 3 مگیریم وخط راست ۸7,۸ 
را محور 26726اختار کنیم وشماع دایرف (,6) را ط امم معادله دای 2 
(,6) عبارت خواهد بود از 

2۱-1-۷۲ 


درصفحة 04 همان محون وار را محور عرضها اختار مبکنيم وخط 
راست 0۸ دا مجور رو جہت مثبت آنرا از 0 بطرف ۸ میگ یم و 
طول 0۸ دا ھ مینامیم. هما نطور که در شمارة ۸٥‏ گفتیم ۱ گر نقطۂ 71 
بیختضات (ل و *) بکی‌از تقاط صفح؛ © باشد وتصوبر ۸6 را روی‌صفحةٌ 
۷ قطة ٦‏ بنامیم مختصات قطه ص درصفحُ 14 عبارنند از 
b b‏ 
1ئ سو X=Pm=PMx‏ و Y=-OP=y‏ 


برای آنکه تفط ٣‏ روی دإیرۂ (,62) واقع باشد لازم و کافیست که 


داشت‌باشیم 


b" 

واين معادله معادله بيشی (3) دزی ۵ مبباشد پس دزیرۂ ( ٤,‏ ) 
را متوان تصویر بضی (۴) دانست. 7 
موارد استمال 

الف ۔ مساحت بیط 

یی 

۸ھ ۔ درشمارۂ 1۳ (مقاله بنجم) کمتبم که اگر مساحت فستی 
از يك‌صفعه رکه بك متحنی محدود شدہ باشد ٩‏ و مساحت تصویر آنرا 
بر صفحه دیگری ”8 و زاوں> حاده آن دوصفحه را نایم دازم 


وم8 = 5 


چون‌بیضی (£) متعلیق صفحۂ ۱۱ را مبتوزن‌تصویردایرۃ (,0) متعلق 
سح () دائست (ش ۷سب) و کینوس زَإِوية حادۂ دوصفحۂ 11و 4 


b 


مساو نت با 


ا 


بمساحت‌دا برغ (6) = مساحتبیضی (8) 


a 


۱ 1 اط 1 
می در لصف طول محور صوں بضی ۸ و سف طول محور 


اقصر آن ظط باشد مساحت بط ماو بت | اھ 


ب حل مسائل ترسم هندسی درمورد. بیضی 

۴4 | کردرشکل ۷ سح 44 را حول خطراست ۸۸ دوران 
دهیم تا برصفحة 14 منطبق شود بس اذ این دودان دار (:.6) برد( یړ صلی 
یضی تا که آنرا () ميناميم منطبق مشود داگر وضم جدید بك نقطه 
مانند ,3 از صفحه () را در صفنحه 1٩‏ نقطه 0 بنامیم و تصویر قطۂ 5× 
برطفحاً 1 نقطة )۸ باشد (ش ) واشضح است که قاط 1۷ و روی 
خط راستی که بر لولای ۸1۰۸۱ عسوداست واقم "میباشند واگر بای ابن‌عمود 

چ فرش کیم این دودان طوّزی انحام گرد که شط و( با وضع جدید 
,8 که آنر! قطه و نایم ذر باقطرف خط زات ۸۸ وافم‌گواند. 


7٦ 


و ۳۳۵ 
7 بر کی (وگر زاوی حادة یں کت 
: 


& 7 و 


اش 4۱۶۹ 
بنامیم این نت »ساویت‌با 6089) 
باین‌طریق باژ اک هر نفطه‌ماند ,۸۱ |زصفحةً © مینوان‌دو قطه ما لند 
4 و ازصفحة 4 پدست آورد. دراین‌مقام نقاط ۷6 وه را نظیریکدبگر 
میگویمو برای سپولت ان قطهُ « را تسطیح قطة 11 مبناميم و قطةٌ 
M‏ را ترفیع قطة « مبخوایم 
هر گاه نقطه‌ای درصفحهٌ شکل درنظر بگبریم میتوان نظ آنرا با 
در نظر گرفتن قاعدة زیر بدست آورد 
اگر نقاط ۷1 و ص نظیر یکدبگر و د تسطیح وا ترفیع 
باشد ایدو قطه در یلطرف خطر است ۸۸۲ و اقعندو خطراست 
۰ بر لولای ۲ در نقطه‌ای مانند۳ عموداست و داریم: 
ط _ PM‏ 
۵ ۳8۰ 
ہدز نظر گرفتن مطالب فوق و آنجه در شمارة ۸4۵ کفتیم 
واضح|ست که : 
هر نقطه که مانند ۸1 روی‌بیضی (:1) در نظر بگیر یم و آنرا 
ترفیع بنامیم تسطیح نظیر آن یعنی ۲ روی دایرۂ اصلی 
" ضی واقع است . وهمچنهن هر ننطه که مانند ٦ہ‏ روی دایرة 
اصلی یضی (1) در نظر بگیریم و آنرا تسطیح‌بنامیم ترفیع نظیر 


5 ۳۹ ۳ A, 
چم حانند ۵ (تسطیح خط 0ا) بدست میا بد, زیرا خط 1۵ را میتوان در صفحة‎ 
تصویر خطی مانند ,12 متعلق بسفحهُ @ دانست و بساز دوران مذ کور‎ 1 


0 که آنرا ترفیم بناميم یه خط ریست 


خط D,‏ برخط راستی مانند 4 ازصفحهٌ 14 منطبق‌میشود - |گر 4 معلوم 
باشد مینو ان 12 را مشخس کرد 
واضح است که خطوط © و 4 با یکدیگر را روی خط راست ۸۸۰ 


قطع یکن وبا رد باخط ۸۸ موازی مسند و اکر خی مان ۳ 


در انقطۂ 38 بر یشی (۴) مماس باشد خط نظبر آن نی آم در نقطۂ 
ص ب٭اداہرۂ اصلی مماس!ست (ش19۹) وبرعکس٭ 

ملاحظات فوق‌را میتوان برای حل کردن بعش مائل مر بوط به یضی 
مکار برد. 

۸۰ - مسئلة ۱ - تعبین فصل مشتر کهای يك خط ر است با 
بك بیضی (اين مسئله را در شمارۂ ۸۲۵ بطر بق دیگری حل کرده‌ایم) 

فرش مکم محورهای '۸۸ و 13 بضی برحسب طول رو دم 
معلوم باشند و میخواهیم فصل منتر کہای خط معلومی مانند ما را با این 
یفی تبین کیم (ش ۶ 
۰ 


بضی (دابر؛ بقطر 
۲ ) را زسم بکنیم 
۳ سطیح‌های قاط 8 
و "8 را ترتیب اظ و 


1 
ك خط 


(ہ 


م 


۲ و فصل مشتر 
ا رایاخط ۸۸7 قطه 
» مینامیم و بدواتسطیح 
خط را ممن‌بکیم 1 
این تسطیح از قطه > ۰ 1 
چم ژیرا اکر 6 و "۸6 دونقطة مجاود دوی‌بیضی (6) باشند نظایر آنها 
nm‏ د ص دوقطة مجاور روی دایرۂ اصلی هنند واکر ناطم ۸0۸۳ سٹوضی 
حدی میل کند و بریضی مماس شود فاطم 0 یز ہمت وشم‌حدی مبل خواهد 
گرد او برذابرة اصلی ساس خواهد شد 


مسکذرد و کافیست بك نقطدیگر از نرا مشش کم تر اکا کار اک 
ماتد © رزوی عظ :1 اختباز وخ 121 را زسم یکتم تا لولا بعی ۸۸۳ 
را دز قط آق عائند ‏ قطم کند. تسطیح خط 1(1 عارست از خط "رام 
وتطیح نثظة © از بك‌طرف روی‌خط "رام و از طرف دیگر روی‌مودک 
که اژ 3ا برلولا زس مشود وان است. این تسطیح رال میاميم. تابر این 
تسطیح خط 1 عبار تست إزخط 4 که آنرا ا ميتاميم 

گر هضل مشتر کپای خظ 1 را با دايرة اصلی قاط ص و ہ بنامیم 
برتیح‌های این دو قطه عبارتنداز قصل مشتر کپای خط .| بایضی و برای 
بیدا کردن ترنیح‌های تقاط " و ہ کافست ازاین دو غطه دوعمود بر 8۸ 
رش م کیم تاخط 1 را در تقاط مطلوب یعنی ۸6 و N‏ قطم کنند 

تمرین - برحب اوضاع نی خط با بادایر: اصلی درسئلۂ فوق 
بحث کنبد ودرصورنیکه خط .] باخط ۸۸۱ موازی‌باشد مسئلەرا حل کنبد 

۱- مسئل ۲ - ترسیم مماس بر يك بیضی بمواز ات يك 
خط راست معلوم (ان مله را در شارة ۸۳ بطریق دیکری 
حل کرده‌ایم) 

فرض کیم محوزھای ۸۸۳ د 1919 بیگٹی برحب طول و وضم 
معلوم باشند و میخواهيم مساسہابی بمواژات خط معلوم 0۵ براین یی 
رسم نیم 0 مر کر بیضی است (غ٦٦٦)‏ 


(گف ۱) 
داپرۃ اصلی پنی (دابرة بقطر ۸۸) را رکچ و سطیّم‌های 


8 را بترتیب ‏ و ا مبتامیم و بنا کت غظ 6۸ دا 


سم 


اک 5 
عطة 0 نی 3 وهمچنین 


قاط ساس هستند)8 ترفیم‌های دو خط دم د وو مماسهای 


ود واین دونربع بترتیب از تقاط ٢‏ و 5 میگذرند وبا ۵ موازیند. 


۹ یت 
قاط تعاس 8 و ۸ بتر تب فصل‌مشتر کبای این‌دوخط باعمودهای مرسو؛ 
.۔ از و بر ۸۸۳ میباشند. 


۸۵۲ مئلة۴ - ترسيم‌مماس بر يك بیضی از يك نفطه معلوم 


(اين کل را در شارة ۸۳۹ بروش دبکری حل کرده‌ایم) ۱ 
۰ و 98۰ نی برحسب طول و دنم 


فرض میکنيم محورهای ۸۸۰ ۱ 
P۶‏ مماسپایی برانن یضی سم کم 


معلوم باشند ومیغواهيم از قطهٌ معلو 


(ف ۹۶۰۲ 
۶7 (دایر : بقطر ۸۸۰) دا رسم‌ميکنيم و تسطیح‌های 
طاظ و 8 را تر یب تا و ”نا نامہم وبدوآتسطیح تقطه ۳ را بدست 
2 3 ای ابنکار خط ۲8 را رسم‌مبکنيم تا لولا رر در تقطه‌ای ماد 
کهاف انن دوساس بالولا مباشند 


دا بر اصلی بیغ 


میآودیم. ار 
ڄو و تل مشر 


ج۴ و اد را 
> قطع کند خط دا شطیح خط ۲8 إست. ازایٹرو تسطیح تقطة ۴ بعنى م 
را بدست میاوریم وازتقطة م ساسپای هم د وم را بردایرۃاصلی رسم 
مِکیم (0 و 0 تقاط تمای هستند) وفتلمشتر کہای آئہار! باخط ۸۸7 
بتر تیب ٤‏ وک ميناميم. ترفیم‌های دوخط صم د وم بمنی خطوط ۳ و وع 
مماسپای مطلو بند. 

تقاط تماص 26 و لا بترتیب فصل‌مشتر کہای این‌دوخط باعمودهای 
مرسوعم از 00 و 8 بر ۸۸۳ مباشند 

تمرین - رحسب اوضاع نسی نقطه ۶ و دإبرة صلی درمسئله فوق 


هة دیگر برای ترسم بیضی ہوسبلڈ تقطہیابی 


۰ ۴ - قضیه - هر گاه قطعه خطی بطول ابت طوری 
تفییر مکان دهد که دوسر ان روی دو خطر است متقاطع وعمود 
برهم حر کت کنند هر نقطه که برمحمل آن قطعه خط واقع 
باشد روی يك یضی حر کت خواهد کرد. 

: فرض ہکم 0 د ۷6۷ دوخط راست عمود برهم باشند وتطعه 
خط ۸8 طوری تضیبر مکان دهد ؟ 
قطه 8 رویخط ۷۱0۲ حر کت کند (ش )٦٦٦‏ و قطه‌ای مانند 1 روی 
خطراست ۸ درنظر مبگبرہم (مسکن است 5 ہین ۸ و 8 وبا خارج از 
مطمهة خط AB‏ واقع 
باشد) و فواصل ئابت 
8ھ ۸ را ر تیب 
by, a‏ 


» تقطة ۸ ھموارہ روی خط ×0× و 


يتامم 


(MA = bs MB ~a) 


اکر از قطه ۸۲ 72 
> 4 
حطی بموارات ہو 2 
از قطه 0 خی پا 


این دو خطرا نقطه ۳۱ 
بنامیمشکل 0۵0 


٭ جنی خط راستی که قطمه‌خط مزبور روی آن دائماست۔ 


۱ 
۱ 


متوازی‌الاضلاء است و دادیم. 1 7 ۲ 


. دایم ہا ون پیک ۳ 
کا 8 تفر مکان میدهد نقطة ۸1 روی دابرة بعر کز 0 وبشعاع ۾ حرکت 
میکندو ا گرفصلمشٹرك خط "1101 را با ×× قطة ظ بنامیم ازمئكت‌های 


متشابه ۳۸۸ د ۳۸0 حاصل مبشود : 3 
CEM 6۸۲‏ 
PM’ 99 a‏ 
وب PM = PM? X‏ 
بس برای بدست آوردن نفطهٌ ”1 بايد عرض نقطۂ 11 را در عدد 
مثبت س ضرب کیم و علول آنر| تفبیر ندهیم و نظر بشمارة ۸4۳ مکان 
2 
نقطه ۸ عارنے از بك یضی. مر کز این یضی قطهٌ 0 است و دورآسش 
,۸ و "۸ روی »×'» و دو راس دبگرش ,8 و ,8 روی "ر واقعند. 
بطور بکه 0۸۵ و طے OB,‏ 
تبصره س وسط قطعه خط ۸8 روی بكدایرہ حر کت مبکند 
۴ - تر سیم بیضی بوسیلة نقطه‌یابی - برای ترسیم بك بیضی 
که طولپای دو محورش ۲۵ و ۲ باشد نظر بقضيهٌ فوق کافیست دو خط 
×٭ '0‏ د ۲۳0۲ را عمود برهم رسم کرده (ش )٦٦٦‏ نواری از کاغذ که لغ 
آن خطراست باشد اختبار کنيم و روی آن سەنقطة ۸ و 8 و )۸ را چنان 
اختیار کنیم که ۸6۸۰۵ د وس ۸68 باشد و نوار کاغذر| روی‌صفحه‌طوری 
حرکتدھیم که قطۃٗ ۸ روی خط »و0 و قطۂ 8 روی‌خط ۷00۷ حر کت 
کند مواضم مختلف قطۂ ۸1 روی بضی مطلوب واقم مخت 


یں (ضش )٦٦٦:‏ 


2 ا 


تپصره - کن است قاط ۸ و ۷ وع رادو نوع روز 
اختبار کرد درشکل ٦٦٦‏ تقاط ۸ و فا در بك‌طرف 6 و در 


در دوطرف آن اختبار شده‌اند. : 


۸۵ - یضی نگار ت - با استفاده از نضیه‌شمارة ۸۵۳ افز اری بتام 
یضی نکار برای ترسیم بیضی میسازند . چگونگی عمل با این اسباب و 


دلیل آن از روی شکل ٦٦٦‏ بیداست 
۲- هذلولی 


۷- آعر با - در هر صفحه مکان‌هندسی تقاطی که تفاضل 
فو اصلشان از دو قطة معلوم و اقع درهمان صفحه مساوی باطول 
معینی میباشد یك منحنی است که آنرا هذلولی مینامند 

دو قطه معلوم را کانونهای هذلولی میگویند . | کر کائونهای 
هذلولی را ۴ و ۴ و طول معین مز بور را ۲۵ بنامیم (ش 111) شرط 


لازم و کافی برای آنکه قطه‌ای ماند 88 روی هذلولی باشد ابنست که 
داشته باشیم 


)( | ۱۲-۸۴۲ ۵ 


هريك از تطعه خطهای ۸)1 و 
۲ دا شعاع حامل غقطۂ ۱1 و 
فاصلهٌُ 1۲ را قاصلة کانونی 
هذلو لی میگو بند و این فاصله را 


معصولا ۲6 سسنامند 


اگر فطه‌ای مائند ۸1 رویط 


| AA'~ ta أ‎ 

راست ۴۴ واقم نباشد غاضل‌شماع FF’ = fc‏ 

حاملہای آن عنی 3۳۲( - 4۲| از ۲6 کوچکتر است زبرا در مثلك 
8 میتوان نوشت ۰ ۸۵۲/۲۲ - ۸| 


گر تة ' 
| سر قطه ۸۹ روی قطعەغط ۲١‏ واقع باشد بازهم |۸0۳ - 05| 


Ellipsographe » 


۲را از۲6 کوچکتر 
اختبار کرد. بك 
هدلوای با در دست 
بود نکانو نپا وتفاضل 


ماع حاطلهای بکی از 
قاطششخص میشود 
۷ - م رکز و خطکتی اختیاد و بكك سر ۳ طوری در 
محورها وراسهای قطة ع تابت‌مبني مکه خط کش بتوائد تیه 
فرش حرکت و حول شط "۴ دودان کند و يك‌سر 
ملولی ب 7 خی را درعطۂ 1 بوسبلهٌ بك‌سنجاق ثابت نگاه 
۳ اتف ۳۳ 


5 میدادیم و سر دیگرش را در نقطة 6 بخ ط کش 
کانو نہای يك‌هذلوای سلبکم دعس نوك مدادی تخ دا مرکم 

تفاط 1 نافمت ۸46 از آن برخط کش منطبق شود و 
کل یا | تست ۳ از آن راست باشد . در اینصوردت 
حاملهای یکی از تقاط ۱ اگر توك مداد دا حر کٹدھیم طور کەصوارہ 
آن‌باشد. همانطور که راخ مي باشد توك مداد یك عذلولی دسم 
در مورد یضی ديدم و ی : ۸۱۲۲-۷۲ 
شمار: ۸۲۲) و بہمان MG)—(MF+MG)‏ :]۷ ) « ۸۷1« 
o‏ بے مداد ابت س طول نخ -- طول خط کش س 
دلیل:: ےی جج 

و مط قطعه خط FF‏ که نرا 0 مینامیم مر کز تتادن‌هذ لولی 

ه0 را م رکز هذلولی میگویند 

است . تفط 0 را هر : 3 

خط راست ۴۴ و عمود منصف قماعه خط ۴۴ محورهای 
تقارن هذ اولی هستند 

هر تقطه که روی بکیاز دو تیم 1 
او بدست میا یند ورقم باشد تفاضل شماع حاملہایش 


Fx hi‏ و ۳ که از امتداد دادن 


عساویٰ با ۲۵ است 


1 


e 
Hos : هبچك از تقاط هذلولی دوک این و داقم‎ نارباتب)٦٦٦2(‎ 


اکر ۸ یکی‌از تقاط قطعه خط ' باشد و بین تقاط 0 و ا وا 
باشد از ی نقطۂ ۸ آنکه بزر کتراست مساویبت‌با +0۸ 


و آنکه کوچ ر اصت مساو پست‌با 0۸ء بس تفاضل آین‌دو شما ع‌حامل . 


مساویست ہا ۲0۸ و برای آنکه قطهٌ ۸ روی هت لولی باشد لازمو کافست 
که 0۸-4 باشد. درابنصورت قطه '۸ قربن؛ ۸ سبت بفطهُ 0 نزروی 


هذلو لی ا بس تقاط ۸ و ۸۱ متعلق بخط راست ۲ که از قطة 0 
بغاصلة 8 واتع هستند روی مذاو| ی مبباشند (ش )٦٦٦‏ دونفظة ۸ و ۸۱ 
را رآسهای هذلولی 


فا که ری دز "و (عمود منصف قطعه خط ۳۴۲) واقع باشد 
از ۲ و ۲۳ بت فاصلهاست بنابراین خط ۲و باهذ لولی نقطهُمشتر کی ندارد. 

خط ×× را محور کانونی با محور قاطع مذلولی وخط او را 
محور غير قاطع هذلو لی مینامند گاهی نیز قطعه خط ۸۸۳ را محور 
کانونی هذلولی سبگویند 

خط ا صفحه را بدو نیمصفحه تقسیم میکند. ۱ گر قطه‌ای مانند 14 
با نون نیم صفحه واقع باشد شماع حامل MF‏ از شماع حامل 
MF‏ برد خر است وبرای تقاطی از هدلولی که دران نیم‌صفحه واقمند 
دادیم ۲۵ ۴-۴ ولی برای تماطی از هذلولی که در تیم مخحةدیگز 
(ئیم‌صفحه‌ای که شامل ۴ است) و(قمند دادیم ۲۵ ۱۱۲-۱۲۳۲۰ 

۸- دایره‌های هادی هذ لوا ی س فرض میکنیم ‏ و "1 
کانو نهای يك‌هذلو لیو ۲۵ تفاضل شماع حاملهای بکی از قاط آن مانند 
81 باشد 

اولا | گر ۶ ۸08-۸48 باد (ش )1٦۸‏ داير (6) که ہمر کز 
4 و بشماع 1۴ رسم‌شود قطعه‌خط ۴ دا در تقطه‌ای‌ما تند ۳ قطممبکند 
بطور بکه 7 ت 38 و واقم میشودو ۲۳۳-۶ بتابراین دایر؛ (6) با 


٠ 6 ۱ ab 
ر+ ڑتا) بار کر | 3 رصم دود در عزه ۳ اء ا‎ 
شود در قعله ۲ مساس‌شاء حاست.‎ 


)٦٦٦۹ ( 


۰ باشد(ش 21۹) داير؛ (€) کب رکز 
۶ را در قطه‌ای ماند 


اتا گر ۲۵ 
4 و بشماع "۸08 رسم شود امتداد شماع حامل 
ط قطم مبکند بطوربکه ۴ بین 1( و ۴ واقع میشود وه = ۴۴ بناہراین 


دإیرۂ (6) ہا دایرۂ (0ا) که بر کر م و بثماع ۲۵ رسم شود درنقطة ط 


مساس داخل است 

برعکس- فرش‌مبکنم قط4ُ۸1 مر کزدایره‌ای مائند (6) باشد که 
گا ۴ درد و در قطه‌ای ماتة م با دايرة (0)مماس شود گر 
دوایر )٤(‏ و (0) متماس خارج باشند (ش پیوس مراکز آنهایعنی 
۳ ساویست‌با مجموع دوشماع انها بعنی ۲۵+ ۸1۴۳ و در اینصورت 
داریم ta‏ ۸۱۲-۱۲۲۳ پر دوایر( سم شلات( 
چون فطه 1 درخار 2 (0) واتم است دايره ((۲) در داخل دایرۃ 
() واقم میشود و فاصلة مراکز ۲ با یعنی ۱۳ مساو بست با تفاضل دو 
شماع آنہا بمنی ۳-۲ و درابنصورت داریم ۲۵ - ۱۱۲ 
۳ ہو صورت قط ۸1 روی ھذلولی 

ی ایا کانو بی وت مثلا "| و 


ده 
۱ ں نظ بر کانی ن "1 ناء‌یده‌میشود. 


اد 


واقم است 


3 
8ل 
7 


مبکند 


3 ت مہم هد او 
9 ۴ دی 2 چ 


ےہ 


۱ ہیں 


دیگر هذلولی مماس ا 


ره س وگو نا‌نویره ماه (0) وع بی نا اخارج رآ 


در نظر بگیریم نظر باستدلال فوق : 
مکان هندسی مرا کز دابره‌هایی که بادا پر معلو + (0) سای باشند 
و از قط 1 که در خارج‌دابر۶ (0) واقعاست بگذرند يك‌هذلولی است. 


ی یکیاز کنو نهای این‌هذ او لی ودار (0ا) دایرڈھادی نع 7 کانون 


8-1 - ترسم هذ لولی بوسیلةٌ نقطەیابی - یك قط ما ند ۶ 
روی دابر هادی (0ا) نظیر کانون ۴ اختيارميکنيم. مبنوان قط ۶ را 
نقطة تمای‌دا بر 2 (0) بادا ۰ مانند(6) دنات که رز ز کانون 1۳ بگذرد 
و با دإیرة (0ا) مماس شود 

مر کز دايرة (6) روی مذلولی واقع است. این مر کز عبار تستاز 
نقطة ٩۲‏ فسل‌مشترك خط ۴۴ با عمودماسف قطعه‌خط 177. بن دوخط در 


1) ۰۸ 


صورتی یکدیگر را قطح میکنند که زاویة ۴۴۴ قائمه نباشد. ہس گر 
از تقطة ۴ دوممای برداپرء (0) رسم کیم و قاط تاس آنها را کا و 
۳ بذامیم درصورتی دوخط مز بور بکدیگر دا تطم‌میکنند که نقظة ۳ بر 
هيچيك از تقاط 81 و 1۸ منطبق نباشد. تقاط 1 و 11 دایرة (ه) را بدو 
کمان قیم میکن د که یکی از آنبا کوچکتر از تیمدابره ودبگری بزر گتر 
از نیعدزیرہ است. 


اگر قط؛اروی کمان پزر گتر از نیمدا بر 148112 واقع باشد (شض٠ )٦۷‏ 
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] ازطرف را در عطۂ 381 
ra‏ = ۸1۳۰-۸1۳ اق یک 
ان 1 نقطه ۴ روی کمان کوچککر از نبسدایرة 15۲1 واقم باشد 
اش 0۷۱) زاو به ۲۳۲ منفرجه است وعمودمنف تطعه‌خط ۳۰8 که آتر 
.۰ ۲ مینامیمامنداد قطعه خط ۲ از طرف م را در قطاٌ ۸ قطح میکند و 


۱۱۲-۱۷ = a : دادیم‎ 


تبصره - اگر غطۂ ۳ برقطة ۴ وإقع روی محور کاتوای متطبق 


)٦۷٦ (غ‎ 

شود ۸1 برراس ۸ از عذلولی قرار مبگیرد (ش 1۷۰) و اکر تقطة ۴ 
کمان کوچکتر از نیمدا بر 814 را از بطرف 14 بیماید و به 14 نزديك 
شود قطعه خط 1۲ رقه رفته بست قطمه خط ۲۳1۱ مبل مبکند و خط ۲ 
رفته‌رفته ,سمت عمو دمنصف قطعەخط ۷ ميل مما بد عطور بکه وقتی نقطة 
۴ برنقطة 14 منطبق شود خطوط 08 و 1 باهم موازیمیشوند وتقطة 14 
که‌همو ار ءر وی‌هد لو لی است بینها بت از نقطٗ۸ دورمیشود بس نظبر کمان 1614 
از داب هادی‌قست ط۸ از هذلولی بدست‌میاً بد(ش۰۷۰)نظیر کمان 1304 
ازدایر#هادی قر ین قمت ا۸ از هذلولی نبت بمحور کائونی بدست میا بد 
اگر تقطة ط بر تقطة E‏ واقم روی محور کائونی منطبق شود ۸8 

۰ از مذلولی قرار میکیرد (ش 1۷۱) و | گر ۲ کمان کوچکتر 


بررآس 
E’‏ بطرف ۲۱ بیماید و ۰ ۳ تزديك‌شود نقطۂٗ ۸6 


از نیمدا بر 1314 دا اذ 


1 رو 3 Se?‏ د ۱ 

من 
E‏ 4 1 
ست ۸۳۱ از عد لو لىرا می پیما بد و ہنہایت از لقطة ۸۳ دور میشود. , 
نظبر کمان "74 از دایرةهادی فر بناقست ۸۳0 از هذلولی نبت بمحور 
کانو نی بدست میآبد. 


۱ E I 
رت‎ ` e ۹ سے‎ ۱ 
هنند و تقاط تقاطع مذلولی باخط ۵ عبارنند از تقاط ۱1 و 90 تمل‎ . 5 
1۲۱ مشت رکہای ۵ با عمودمنصف‌های دوقطمه‌خط ۲ و‎ " 
از آنچه گذشت نتبجه میشود که‎ 
هر خطراست که از یکی از کانونهای هذلولی مثلاًاز کانون  بکذرد‎ 


نظر با نچه تم تظم دو کمان 1۱۱۸ از دابرة هادی دو شاخه از 
هذلولی بدست‌مباًبد. یکی ازاین دوشاخه از نقطةً ۸ رشاخة دبگر ازقطهً 
۸ میکنرد. شاخ اول را شاخهُ [1] و شاخ دوم را شاخ [۲] مبامیم, 


تقاطی که روی شاخ [۴] واقع عستند مرا کر دایره‌هایی میباشند که از که از تقاط ر و ۲٩۱‏ میگذرند [۱ و 14 قاط تاس سامہای هت که 


۳ متگڈر د و بادا بر هادی (() ساس داخل مستند (ش ۹) ونقاطی ۱ 0١2.1‏ سے5 

که روی شاخه | ۴] واقعند مرا کز دابره‌هابی مباشند که از "1 میگذر ند 2 9 بردایرۃ ( ) دسم خون]. ۱ 
7 مادی (ذا) ماس خارج م- ند (ش مجد): اکر غطۂ ۸4 ری اکر ۵ بریکی از خطوط FH‏ و "اا۶ منطبق شود یکی از تقاط 
تما ES‏ او کی یور ESS‏ مصلمشترك ۵ با هذلولی روی خط ئ بینہایت دور میشود . برای غاطز 
واقم ناد اریم ده موجن ۱ نشان کردن این مطلب مبگوبند که هريك از خطوط راست ۳14 و :و 


عذلولی دا در يث نقطه بفاصله معن و در بك نقطۂ واقم در ہنہایت دور 


- فصل مشترلك هذلولی با يك خط رات - مبخواهيم ۲ 
را« 9 وا * دو ثانوش ۴ د و ام حالت دوم خط ۵ از هيچيك از کانونهای هذلولی 
۲ .اہو سی آ رز و وی اک ار ال بای از فمیگذرد - قرینه کانون ۲ را نبت بخط ۵ نقطة 7 مینامیم (ش3۷۳) 
- "ون هداو ای بخفرد وبا از هبچك رز دو کاون آن‌نگفرد دوحالت هردایره که ز لد وم و کش ل وانع باشد از قطۃً 
٣ 3‏ پیز خواهد گذشت و بر عکس‌هردایره که از نقاط ۴ و بکنرد مر کزش 

٤‏ دوگ ۵ واقع خواهد بود. پس برای تعبیننصل مشتر کپای‌خط ۸۵ باهذلولی 


فرس مرکم خطراست ۵ از کا ون ۴ بگذرد وسل مشتر کہای‌خط ۵را 


بر 2 ها 


تم فقھم 
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۶ 
M ہے‎ 4]( 
KE / 
7 / ۷ 


جاید مر کز دایرهه"بی ر که از تقاط ۲۳ و د و 2 هادی 
(D)‏ نظر کا نون 1 مماس‌عستند :مین کنہ پ۔ دار مھا تقاط تناطع 
خط ۸۵ باهذلولی هتند 


۹ 


ا 


e 


ین ی ۲ 
نت ا کی مو چ 


۰ A 


این مسئله را درشمارة ٦۷٤‏ (متمم مقالات سوم و چهارم) حل کر 
ودر ذیل شمارة ۸۲۵ در مورد یضی تکرا ر کردهايم و در اجا 
آتر! باد آوری م کنیم. ی 

دایرهءای ما نند (۳) رسم‌میکنبم که مر کرش روی‌خط ۵ واقع باشد ۳ 
و از قطهٌ ۴ بگنرد و دابرة هادی (0) نظیر کانون ۲ را در دو نقطه ‏ 
مانند .1 و × قطم کند (این دایره از قط م نز خواهد گنثت) خطوط 
راست .1 و ۳۳7 بکدیگر را در تقعه‌ای مانند | قطم مبکنند, از نقطة 1 
ساسپای 1۳ د 18 را بردایره (0) رسم‌ميکنيم. نقاط ۴ و٩۳‏ تقاط تمای 
دابر»‌های مذ کور با دابرة هادی (2) میباشند و‌ مراکز اين دایره‌ها از 
طرفی‌روی خط ۵ وازطرفدیگرروی‌خطوط 1:۳ و 1:۳۰ وإقعند . پس !گر 
فصل‌مشترك ۲۴ را با ۵ قطهٌ 1( و نسلمشترك ط۳ز را با ۵ عطۂ 39۱ 
بتامیم تقاط و ۸۲۱ تقاط تقاطم خط با هدلو لى هستند. 

بحث - با استدلالی شبه آنچه درمورد یضی گفتبم معلوم‌میشود که 
اگر تقطة چ درخارج دابرة هادی ((]) باشد و لی‌روی هبچيك!ز دومماسی 
که از قطۂ ۲ بر دابره هادی رسم میئوند واقم نباشد خط ۵ هذلولی 
را در در قطه فطع مسکد 0 قط ۾ در داخل دایرۂ (0) واقع باشد 
خط ۸۵ باهذلولی تقطة مشنر کی ندارد 

اکر نقطه وہ روک دایرة (0) واقع باشد ولی بر تقاط بو و 1۸ 
منطبق نباشد:+ خط ۵ باهذ لو لی قط در یك نطه»شتر ك|است6 به واین نقطه 
عبارست از فیل‌مشترك ى با چ . در شمارة ۸٦۲‏ ابت میکنیم که در 
ابتصورت خط ۵ ا عداولی مماص است 

۱ - حالات خاص 

الف - مجاب‌های هذلولی - سکن ات خط ۵ بریکی از 
بماسپایی که از تقطة "۲ بردابرء هادی (0ا) رم میشوند عمود باشد . 

مثلا فرش مكنم خط ٹا بر 1۳14 عمود باشد. در ایتصورت یکی‌از 
تقاط ماس مماسیہابی که از تقطة 1 بردایرة ((1) رسم‌میشوند مثلا ۳ پر 
1 منطبق است . و قطه‌ای از هذلولی که نظیر نقطة 1٩‏ از دابرة مادی 
(02) میباشد در بینہایت دور روی خط ٩‏ و همچنین روی خط ۸ که با 

۾ تقاط و قاط تمای‌میاسهایی هسند که اذ "۲ بردابرة((]))رسم‌شو ند 


ج ے دداین‌مورد گاهی نیز میکویند که خط ۵ باهذلولی دردو قطه که بر هم 
حنطبرق هستند مشترك است 


اد 
ا ای ود 


ا و سوازات خود 


۳ سس و کہ رر اخ ٗی 


۶ اہ NAE‏ ہش اج ہے .و 
پر ممای 18 قطة ۸1 از مذلولی که در 

نم ۴۴ و ۵ میباشد ہدست مبآید. در اینحالت خط ۵ فقط دريك 
قطه که در فاصلة معیت واقم است 
هلو لی زا قطم میکند. حال فرش 


ی 
۳ 


حرکت کند و رت‌رعته سصودمصف 
عنام نزديك و بالاخره بر آن 
نطبق‌شود (خط : [زمراکزھذلولی 
میگذرد) در اینعورت قطۂ ر 


(^ $A) 


8 متطبق میشود و نقاظ ] و ۶ نیز 


بر 81 منطبق مبگردند و تقطة 91 


روی هذلولی بیٹہایبت دور مشود بنابراین وفتی ۵ موازات خود حر کے 


میٹکند و بر و منطبق میشوو 1 روی هذلولی اینہابت دور میشود و در 


عین حال فاصله‌اش از خط 2 بسمت صفر میل مکند . برآی‌ساو 
میگویند که خط (۵) مجتانب‌هذلولی میباشد . طراست اه کەقربا 
خط راست ۵ کے مور کار 
بنا براین 

خعاوط ر است ۾ و ۾ که از مر کزھذ لولی دنر تیب ہر ۲۳۱۱ 


کات یر خطراست پا برمحور کانو نی هذلولی 


ناول مہائد x‏ 
ی ۵+ او لی 1 


آنکه تفطة و در خارج دابرة هادی (0) فرار کرد بعنی برای آنکه ۵ 
عذلو لیرا تطم کند لازم و کات که فصل‌مشترك غط کے بامحور ک و فی 
مابن زاسہای ۸ و ۸۱ واقم ساشد 

تیه از آنچه کلفت چ زیر ندست مآد 

خط راست ۸۵ راکه هبچيك‌از مجانب‌های هذاولی موازی نست 


در نظر میگ بم 

او لا اگر نقطة ٩‏ یعنی قرينة کاتون ۷ نبت بخط ۵ در 
خارج‌دابرهادی ((1) نظیر کانون ۴ و اقع باشد خط ۵ هذلولی 
را در دو نقطهٌ قطع عیکند . 


٥٤ے‎ 


انیاً اگر نقطة + در داخل دایرۂ (0) واقع باشد خط 6 


' نمیکند. 
۱ اد ہی ہے 7 ٤‏ دوک دایرۂ ((1) و اقع باشد خط نا فتعد 
در بك نقطه .باهذ لولی مشتر لد است. 
هر خط راست که بایکی از مجانبهای هذلولی موازی‌باشد 
هذلولی را فقط در يك نتطه قطع میکند. 


خط معاس پردذلولی در بکی از قاط آن 

۸۲ ما نطو ر که‌درمورد یضی گفتیم(شار:۸۲۹) بر ای تحقبق آ نکه 
در يك نقطه مانند ۸٤‏ ازهذلولی خط مماس برهذلولی وجود دارد بانه باد 
دوتقطة مجاور 31 و ۸0 را روی هذلولی در نظر مگیریم و سس اف 5, 
5 نقطۂ 4 رفته‌رفته نقطهٌ ۸۱ نزديك و بالاخره بر آن منطبق شود 


خط قاطم MM’‏ بست وضع حدی ميل مکند بانه . 


قرخ ميکليم ۴ و ۴ کانو نبای یك هذلولی و (0) داہرۂ هادی ان 
هذلوای نظم کانون ۴ باشد و دو قطهٌ محاور ٩۱‏ و ۱۱ را روی يك‌شاخه 


این هذلولی در نظر ۰ > بکیریم (ش )٦۷٦‏ 


(ش 3۷۰) 


ميدانیم کدایره‌های (CJ‏ و (CJ‏ که از تطه ۴ میگنرند ومرا ك 
آنها تقاط ۸1 و ۱۸ میباشند بادایرة (0) در نقاطی مانند ۳ و ۴ مما 
هبج این ودایره یکدبگر راد ر نقطه دیگری مانند ٩‏ که قرینه نقطة 
زیت ب بخط ۱1۸1 إست قطم میکتد مراکز صلی سه دابرة (0) و 


CSE 2‏ وی دہ کا وا ی 
72 0م رتے ار ( مرش فو پس وبا کا ہد 
3817 ۳۳ برذابرة (0) رسم میشو ند 


هر گاه نقطۂ و۸ ثابت بماند و نقطۂ "88 روی مذلولی حر کت گند 
و رفەرته بنقظه 31 تزديك و بالاخره ر رآق ماع عود صدا زری 
دایرة (10) حر کت‌خواهد کرد ورفتەرته بنقطة ۶ ترديك و بالاخرہ بر آن 
منطبق‌خو |عدشد وخط ۴1 ک٭ەنیساز زاوي "۳ ات برخط ۲ منطیق 
خواهد گشت. در ابنصورت غطۂ 1 بر قطۂ ] وخط 
خواهدشد وخط ۱1۷۲ که م 
عمود تسف قطم نز FP‏ که ۲ 


۴ برخط ۲۳۲ سطبق 


درناطه ۸1 برهذل ۱ ۱ 


لو لی‌مماس 
بن نکته شایسته دفت‌است که خط مماس 301 خط نیمار زاو ب 
سا بل ہی 4 بمنی بساز زاره 1۸۱۲ میباشد (ش 2۷۵) 


ر انچه ددشت تتشعه معود که 


قضيه - درھر ننطه مانند آ1 از هذلولی بكخط عماس بر 
هد اولی وجود دارد و این خط مماس خط نیمساز زاوبۀ دو 
شعاع حامل قطة ۷ میباشد. 

گر نقطۂ ۷۱ بر یک 


قطه برهذلولی برمحورکا 


۴ ۔ تبصره - طربقهٌ ترسم 
هذلولی پوسبلة قطه‌بای 
شمارۂ ۹ شرح دادیم د 


خاصیت جالپ ترجه ہے 


منصف قطعه خط۲۱ کا رز 
باامتدادشما ع ۴ متملد ۳ 
(0) تقطة 31 از هذلولی بدست 
میا ید خودش خط مماس بر هذلولی درنقطۂً 31 »بباشد 

۴ - قائم برهذلولی ے خط قاتم بر ھفلوالی دریکی از تقاط 
آن ما ند ۸1 عبار تست از خط راست که در قطه 31 برعماس ۸17۲ عمود 


راسی 


سے یں رایع ود م 


دو( 1) واضح است که ع قائم بر هذلوای : 
زاوبهای که ,ز کی از دوشماع حامل قطۂ ۹٩‏ و امتداد Ex‏ 
آن بدید میآبد . 


تعرین - امو بن‌ها یر ر دیل 
مورد یخی یضی ذ کر کردهایم درمورد بان وثات کید 

A‏ و و ول نقطة تماس آن روی 
هذلولی ینهایت‌دور شود اکر عطة ط روی دابرة هادی (0) رق 


رنه بتقطة 4118 تزديك و بر EEA‏ 4 رویهذاولی یہابت 


دور شود وخط ممای 3177 بسمت 


اوت 


عمود منمف قطمه خط ١٢٣‏ يعلى 


نے مجاب )٥(‏ بل سکند بس 


۸- درشکل ۷٥‏ دبده میشود که قطه ط از دايرء هادی نظبر 
ترکانون "۲ نيت بط معاس 80۲ 
را نبت بيك خط راست مانند 1 قطهٌ ۳ 
برهادی نظم کانون ۴ واقم 
FP‏ غط 7۳ را در قطه‌ای‌ما ند 38 قطممیکند. نقطة 11 روی هذلولی است 
O)‏ ۶ و خطا 1 درنقطة ۸1 برهذلولی مماس‌است (شمارة )۸٦٦‏ 

واز مطالب فوق قضية ز زیر بدست میآید: 

قضیۀ ١۔‏ برای آنکه بك خط راست با يك ھذاولی ماس 
باشد لازم و کافست که قرینۀ بکی از دو کانون هذلولی عبت 
بآ ن‌خط روی دایرۂ هادی نظر کانون دبگر واقع باشد. 

H ai $‏ قطه اس ساسی است که از قظه ۴ بر دابر: هادی (0ا) 
رسم شود 


کانون ۲ عبارتت از 
برعکس قر بة‌کانون "۲ 
مینامم. | گر نقطه ۳ روک داء 


هار راک در ڈیل کار ۸۲۸ (صفحهٌ EG:‏ 


90 


۸۱۷ - تیه ۔ عمودمنفف‌های قطمه خط ها یکه قاط مختلف بك 


دایره.دا يبك نقطة ابت واقع دو خادج آن دایره وصل مبکنند ھمگی 
بر يگهذالولی مماسند دایرۂمز بور بکی‌ازدو ابر جاوفا بن هذلولی و نقطهٌ 


ثات مذ کور کانون دیکر این هذلولی میباشد 
7 9 5 دا برةاصلی‌هذ لو لی ۔ے.تصویر کانون ۴7 رویمماس ۱۲ 
بار تست از 


قَطهٌ © وسط تطمه‌خط ۲۳۲ و ,کر وسط قطعه‌خط ۴'۴ بعنی 


) 


۳ )م4 
(ش 1۷۸) 
م رکز هذلوای ر 0 نامم اش 1۷۸) و ۵ را به ۵ وصل کم قطمه +ط 
0 که اوساد دوضلع ازمئلت ۲۱0۲ را بہم وصل‌ب‌کند مساوی‌با نصف 
ضلم 18 میباشد و چون 1۳-۲۵ پس 00 و نظر باینکه تقطة 0 


تابت است وقتم نقطه ۸ روی هذلولى و ععه م روی دابر هادی (ظ) 


نظیر کانون ۴ حر کت کند نقطۂ ۵ روی دايرة ()) که مر کزش 0 و 
شماعش ۸ است تفسر مکان مبدهد. دابر ()) را دابرة‌اصلی هذلولی 
مینامند. محور کا نو نی‌هذلو لی بعنی ۸'۸ بکی از قطرهایاین‌دا بره میباشد. 

برعکی گر نقطۂ () بکیاز تقاط کے اصلی عذلولی باشد واز 


قطة 0 عمود Q1‏ د ر خط ۴۵ اخراج کنیم و ری ۴ را نست بخط 


QT‏ نقطة 9 بنامیم واضح‌است که 4+ = FP‏ بمنی تقطة ۴ روی دایر#هادی 


وی 5 

نظیر کانون ۴ واقم میباشد ,س خط ۲ برهذلولی عماس است. _ 

واضعاست که عین استدلال فوؾ را مبتوان در بارة تصویر کانون ۴ 
ہرصاس ۸۲ تکرار کرد دراین‌مورد با بدبجای دايرة هادی نظیر کانون 
۴ دایرۂ هادی نظیر کانون ۴ را در نظر بگیر یم 

۰ 1 ٤ هک‎ 

ز انچه ددشت قضیه زیر حاصل مشود , 

قضیة ۳ - برای آنکه بك‌خط راست با بك هذلولی مماس 
باشد لازم و کافیست که تصویر یکی‌از دو کانون هذلولی بر آن 
خط متعلق بدایرۂ اصلی هذلولی داشد . 


این فضیه را میتوان حورت زیر نیز بان کرد 


مکان‌هندسی تصاو بر هريك از دو کانون هذ لولی بر خعاوط 
مماس بر آن عبار تست از دایرۂ اصلی هذلولی. 
۵ - تبصره - در شکل 1۷۸ واضح اضت که 
ار 33۳۵ 
FQ‏ ۳0 5 


برة هادی (00) در تجانی که مر کزث 


غطۂ ۲ و سبتش۲ باشد مجانسد بر اصلی است سابراین‌مماسپای مشترك 
خارجی دودایر؛ (10) و )٣(‏ از قط ۴ میکذرند . بعبارت دیکر گر 
از "۴ مماس ۴۴ دا بردایرۂ () رسم کنیم این خطمماس بردایرۂ (ظ) 
نیز در نقطه‌ای مانند 84 مماس ست و قطه ۴۸ وسط قطعه‌خط 114 مباشد 


ره مجانبهای هذاولی گفتیم معلوم میشود 


(a‏ مینامیم بهی‌از مجانبہای هذ لو لی است 


ِ برای تعیعن مجانبهای هد لولی بكمك دایرۂ اصلی آن 
کافیست از یکی از دو کانون هذلولی مثلا از ”17 دومماس ۴۴ 
و ۴5 را بر دایرۂ اصلی رسم کنیم. خطوط راست 0۴ و 05 

مجانبهای هذ لولی هستند. 
۰ - نتیجۀ قضیة ۴ اگر ز 


۳ مزیوز داور اصلی 


آنست همواره ماس میباشد. 
تمرین - درشکل 2۷۸ تحقیق کنید که وقتی نقطهٌ ‏ روی کان 


~~“ 
5 از دابر؛ اصلی جر کت کند خطراست "07 ک٠‏ ازتقطة Q‏ برخط ۴Q‏ 
عمود مبشود بر شاخة |۴] از هذلوای ساس میباشد و اگر قطۂ Q‏ روی 
کمان ۸۸$ از دایر؛ اصلی ح ر کت کند خط ٣ي‏ بر شاخ [1] مماس 
میباشد و اگر نقطة 0 بر نفطة ۴ با 5 منظبق شود خط 01 بر مجانب 
(3) و با (ھ) منطبق خواهد شد 
۱۔ قضیة۴ - حاصاضرب فو اصل دو کانون هر هذ اولی 
از یکی از خطوط مماس بر آن مساو بست‌با متدار ابت 0-۵۲ 
1 


گر خط ۲ برهدلولی مماس باشد و تعماوبر دوکانون ۴ و ۳ دا 


روی خط مماس ۲ نتب نقاط 0 و ”و بنامیم (ش ۷۹() تقاط ور © 


روی دايرة اصلی هذلو لی واقع هسنند (شمارء۶ )۸٦۸‏ و | کر دوعت فصل 
مشترك خط 0 دا با دايرة اصلی 

قطه ۸ بامیم جون < QR‏ 

قالمهاست خط 401 بهی‌از تعطر‌های 

دايرة اصلی مبباشد - 


منلے 0۴۴ و 0۳۵ تجا 


FR‏ = 100 و مطانق شکل اهر 
قت ۳۱ (مقالهٌ سوم) دار یم (ش ٩‏ 
FQXFR =FAXFA’ = (c—a)(c+a)=cT—a"‏ 
۱ یں 
قر یه آنجه درمورد یضی گفتیم درموردهذلولی مقدارثات "۱ ۲ 


را "ظط مبنامند ۱ 
۳ . تبصره - درشکل ٦۷۸‏ دبدهه,شود که طول ۴٣۴‏ یمنی ناصله 

کے ہے 

کا نون"۴ رز مجا ئب ھ محاؤیتت با "و - ۲ /(ز ۳۳۵0-0۱ ۲ ۳) 
بس واصلة هر بك ز دو کانون هذلولی از هريك از مجانبهبای ان 


مساو بست با b‏ 


ج*٭ مقصود خط راستی است که ضاح دبکر زاو به‌ژددی آن واقم است 


ا ےھ یی تسیل > 


ب ر از رای ۸ عمودی برمحور 


کانونی هذلولی رسم کنیم و قصل 
مشتركت آنرا ہا یکی از مجانبها 
نقطهُ ] بامیم (ش ۸۰) مئت‌های 


قاثمإلزاو 041٤‏ د "0/۷۲ تاویند س 0 
9 


یہ 


۲۲۰ 
ی 


و دادیم 
AI=b‏ و Ol=c‏ 


(ش ۹۸۰) 


د که | گر روی‌محور 


ہو مشاهده مشو 
غير تاطم هذلولی طول 08 دا 
مساوی‌با ‏ جدا کثیم مجان ("2) 
از دورأس متقابل 0 و 1 ازستطیل 0۸18 مبگذرد 
اک و و ط متساوی باشند دو مجانب هذاو لی برهم -عمودند و در 
اینسورت هدلو لی را متساوی القطرین منامند 
سائل عربوط بنط معاس برهذلولی 
۱4-۴ - خط ر است ل در صفحة يك هذ لو لی«فر و ض است 
میخواهيم ۲ مماسی بمو از ات 
خط 4 بر هذ اولی رسم کنیم 4 
فرش ميکنيم ۴و ۴ دو کانون 
عذلولی و (9)دا بر #هادی‌نظیر کانون 
م باشد (ش )٩۸۱‏ قرین ة کائون ۴ 
تبت بخط مماس مطلوب اژ طرفی 
روی دابر؟ هادی (0ا) نظیر کانون 
۴ (شمارۂ )۸٦٦‏ و از طرف دیگر 
روی‌عمودهرسوم از قطة ۴۲ برخط ما 
8 واقم است (زیرا مماس مطاوب 
باغط 4 مواز یست) . بنا براین اگر 
از قط ”۶ خطی بر 4 عمود کنبم 
و نل مهترکبای آنرا با 


(و) تقاط ۶ و ۲۱ بنامم صود منعف‌های دوقطمه‌ط 


(D)‏ 3 عمود من ِ مه هد 
دو خط ۲ و *1 ساسپای مطلوب مبباشند . تقاط 7 
رند ازنصلمشتر کہای دوساس 1 و "7 باعطوط زاست ۴۲ د ۴۴ 
1 3 بحث - خط یکه از عطة '۶ برغط ا عمودمیشود درصورٹی دابرء 
(0) را طم میکند که 1ین خط در زاو محدب ۸116 و زاویهٌ متقابل 
برای آنها واتم باشد [11 و پإ تقاط تاس ساسپایی تند که از ۲ 
بردایر 2 (0) رسم شده ند] پس اکر رز ۴ خط ۴۵ را بمواژات ا رسم. 
کم بر ای آنکه مسئله جواب‌داشته باشد باد ۸ در ژاوبهٌ محدب 1۱۳16 
و ویة متقابل براس آن قراد درشته باغد . |کنؤن لاه میکنیم که 
| گر هردو مجانب هذلولی را بمواژات خود طوری انتقال دهیم که نقطة 
0 (مر کز هذلولی) بر قطهٌ منطبق شود راو به‌هانی از دو مجانب که 
شامل کانونپای هفلولی نیستند بر HK,‏ ومتقابل برای آن منطبق 
اک آنکه مله دو جواب داشته باشد بايد 


میشو ند و نتبجه مبگبریم که بر 
OL‏ که رز مر کز مذلولی بوازات خط مفروش ل رسم میشود در ان دو 
زروبه‌ای از زوابای دومجانب واقم شود که شامل کانونهای ھذلولی نستند 
(تحقیقکنید که دراتصورت خط 0۸ هذلولی را قطع نخواهد کرد) 
درحالت خاصی که غط 4 با کی اڈ مجانبپای هد او لی موازی باشد 
ب کہا جواب مئله إت و نقطة ناس آن در یتہایت دور 


اہن محا 
اقمع میباعد 

۴-۔ تبصرہ ۔ دو مثلثك 
(ش۱۸۱) بتابراین‌خطوط ۸417 و ۲۶۲ باهم موازی میباشند و بهسن‌دلیل 
خطوط ۱۴۲ و 1:۳ یز متواز یندہس‌چہارضلعی ۰۸۷۰ی( متوازیالاضلاع 
بنقطۂ 0 قرینه بکدیگر ند 


۲۸۲۲ و 8۲۰ متساوی الاقین ھستند 


اریز قاط ۸6 و 26۱ تبت 


است و بنابرایبن 

۸۷۵ - معلةً ۳ - ميخواهيم از نتطة معلوم ۲ و افع در 
صفحة يك‌هذ لولی مماسی برآن هذلولی ر سم کنیم 

فرش مبکنيم ۴ و ۳۳ دو کائون مذلولی و (0ا) دايرة هادی نضیر 

یم ۱ 


خط میاس مطلوب از 


۲) قرینه کانون ۴ سبت 


کانون ۲ باخد (ش : 
E‏ ۴ (شمارۂ ۸) وازطرفدیگر 


طرفی روی دریرة هادی (0ا) نظپر کائون 
روی دایرء ()) که مر کرش م وشماعش ۳۲۲ باشد وااح و 
نقطه که نست خط ساس مطلوب قربنه یکدیگر باشند از هر نقطه واقع 
۱ له از قطه ۲ يك فاصله وانعند 


است. زژ يرا دق 


براین خط مماس وا 


اکر دایرۂ )٤(‏ دايرة هادی (0ا) را در قاط " و ا قطم کند 
مت ۳۳۶ وراي برهذلو لی رس مکرد و در ابنصورت میگو بند 
نقطة ۴ در خارج هذلولی واقع است این دو مماس عبارتند از 
عمودمنمف‌های قطعه‌خطهای )”7 و ۴p”‏ و قاط تماس آنپا × و ۸4۱ 
بتر تیب روی خط‌های راست +] و ”وت واقعند 

اگردایرۂ (6) بادایرةهادی (0) مماس‌باشد نقطة ۶ روی مذلولی 
واقم رار ۸ ) و مسئله یك جواب دارد که همان مماسی است که 
میتوان در نقطهُ ۴ واقم برهذلو لی بر آن رسم کرد 

اکر دو دای ©) و (0) نقطة معت ک نداعت باه توان 

9 و (۲) مشتر کی نداشته باشند نمبتوان از 
مگ ا سای برهذلولی رسم کرد و دراینصورت مبگویند نقطه 1 در 
داخل هذ لولی واقع است. 

٦‏ ۔ شرط آنکه قطه ای مانند ۳ در خارج يك‌هذ لولی 
7 ا ا سا نقطه 7 درخارج هذلولی وإقم باشد بعنی بتو انیم 
ا ای برھذلولی رسم کٹیم لازم و کافیست که دوایر () و () 

کف (1۸۲۵) و برای آنکه دوایر )٤(‏ و (0) متقاطم باشند لازم 
و‌ یت ه بتوانیم مثللی بسازیم که اضلاع آن مساوی‌با قطمه‌خطهای PF‏ 
(خطالمر کزین دو دایره) و ٠‏ 

بن و دای )و ۲ و ۲۸ (شماعهای دودایره) باشند وبرای 
این لازم و کافست که طول یکی‌ازذ این سه قطعه خط از مجموع دو قطعه خط 


بور دا میتوان چنین نوشت : 
۲ + ۳۴-۳۲۲۰۲۵۸۰ 

ما نامساوی ۲۸< P۴ + P۴٣‏ همواره برقرار است زیرا گر قطة 
۲ روی مجو ر کانونی واقم نباشد وبا روی محور کانونی ولی در غارچ 
قطمه‌خط ۴۴ واقم باشد داریم ۳۲<۲۵ +۳ و | گر روی قطمەغط 
۴ع واقم باشد داریم ٥۴+۲۴ = ۲٢‏ ہس درهرصورت ناساوی 
P۴ +P <a‏ برقرار است (زیرا )٤٥<٢8‏ 1 

بنابراین شرط لازم و کافی برای آنکه بتوانیم [زتقطة ط دومماس 
برهذلولی رس مکنیم اینست که داشته باشیم 


| ۱۳۲-۶۵ 


۷ ۔ آبصره - اگر نقطة ۳ روی یکی از دو مجانب ھذلولی 
واقم باشد یکی‌از تقاط چ و" بر بکی از تقاط 11 و 14۱ بعنى تقاط تماس 
مماسهابی که از ۴ بردإیرۂ (2) رم میشوند واقع خواهدیود (ش1۸۲) 
ودر ابتصورت یکیاز مماسپای مطلوب همان‌خط مجانبی است که قطهُ ۲ 
روی آن داتع است و تقطة تماسش در بینہایت دور میباشد. 

گر نقطة ۳ برم رکز هذلولی واقع باشد دومماس مطلوب عبار تند 
از مجانبپای هذلو ای 

۷۸ - قضابای بو نله ۔اگر از نقطهُ ‏ واقم‌درخارجع يك‌هذ لو لی 
دوخط مماس بر آن‌هذلولی زسم کیم و تقاط تماسر | M‏ و ۸6۲ و کائونهای 
هذلولی را ۳ و ۴ بنامیم . 

اولا خط راستی که از نتطه ۳ و از یکی از دو کانون 
هذ لولی مثلا از کانون ۲ میگذرد یکی از خعاوط نیساز ٦‏ 
زوابای دو خط ۴۷ و ۴۸1 است انیا خطوط مماس*:+ نسبت 
بخط نیمساز زاویة ۴۲۴١‏ قرینۂ یکدیگر ند. 


از تقاط خطوط 1۳3۲ و 1۸1۳ چهار ژاوبه بدیدمبا بد که چپار بساز 
ابن دوخط زا غطوط نیشاز زوابای 


َ‫ 
آنہا دوغخطراست صودبرھم تشکیل مبدھند 


دوخط ]1۳۸ و ۸0۲ مہناہم 
و بے مقصود خطوط داست نامعدود ]۳۲ و 8۸۶ است 


او لا شکلی را که دار رو ترسیم میاسهای 6 
بکار بردیم در نظرمیگريم (ش۸۳) قاط ۷ و 0۳ ہعتی ف 
دودایرء () و (0ا) نست بخط 9۲ که خط المر کز بن دودایرا 
قرینڈ بکدیگر ند بتابراین دار یم 


رس 
اما نقطهٌ ۸6 روی خط راست م1 و انقطهٌ 26۱ روی خط راست. 

Fy’‏ واقعاست بس خط :1 یکی از خطوط تبساز زوابای دوخط )۲۸ و 
۰۶ است 

واضح است که همین 
خاصیٹر امیت و انير مون 
طربق درمورد کاټون 
۴ ثابت کرد و برای 
این باید بجای دزیرۂ 
(0ا) دایرءُ هادی‌نظر 
گانون ۲۳ را در نظر 
گرفت + 

انیا تصاوبر م 

روی دومماس که آنها 

ر1 و ۲ مناصم 

روی‌دابرة بقطر “طط 
واقم هستند (ش 1۸۳) (ش 1۸۳) 
تد ام ی 

* تیصو ۔ مبتوان تحقبق کرد که اکر قاط تاض ۸ و ۸ عردو روی 

شاغة [۴] از مذلولی واقع باشند عط :1 خط نساز زاو محدب ۷07300 

اعت و اکر تقاط :ماس روی دوشاخة مذلولی واقع باشند خط ۴ خط بساز 
زادية مکسل ومجاور ژادبهٌ 10۳۸6۱ میاشد 


E‏ شارۂ ۸۳۸ رجوع کنید) که 


دک H‏ کا اک مرو وا 
ترك ې عنود(مت بس 8 بر 1۱۲۲ نیز عمود عیباشد , 

بنابراین در مثاث 0۱۹ ارتفاع تظیر ضاح 1۸ بر ۸ منطبق 
است و قطر داعید ی | اتن لے 0۲۳ میباشد و مدانیم (بتعرء دبل 

تیماز زاو 4 1۱013 بر ماز زاوبه FPF‏ 
متطبق (ست ہس خطوط مماس ۳۲ د ۳1۳ سبت بخط نیمساژ زاوبة 1۳۳ 
که آنرا ۶ مینامیم قرینه بکدیگر ند. 

4 ۹ - مکان هندسی نقاطی که میتوان از آنها دو مماس 
عمود برهم بريك‌هذ لو لی رسم کرد -شکلیر | که برای ثرسیم ساسہای 
PM‏ د ۲۸ بکار بردیم در نظر مبگیریم (ث )1۸٤‏ از روک این شکل 
واضح است که برای آنکه مماسپای 7۸ د ۳۸ برهم عمود باشند لازم و 
کافست که‌خطوط ۲۱ و ۲,۱ که برمماسہای مز بور عمودند ہر بکدیگر 

عمود باشند و برای این لازم و 

کافیست که خط راست چپ ازمر کر 

دابر» بعنی از قطهُ م بگذرد. چون 


۾ خط "بب مسور اسلی دو دا بر () 


و(0ا) است برای آنکه خط ”ہو 


از نقطه م بگذرد لازم و کایست 


PF'=PF'— fa 
)5( [مقدار سم ر سے نحاوی: فو قوت هط # نے ندابرة‎ 
5ار ہد عبت ن قوت نقطه ۳ ثبت‌بدایر2 € است]‎ 


از تساوی نون تتیجه میسود 
۳۶-۳۳۳۲۳۲-۸۲ )۱ 
و گر مر کز هذلولی یعنی n‏ ۲ را 4 بنامیم درمثلث 
۰ که ۳0 بکی‌از میانه‌های آنست مپتوان نوشت 


ی ین 
OFF"‏ ری ات 
ونظر برا بطة (۱) دادیم 2 
۲0۳۲-۳۲ 
واژ انجا ۲۵ 0۳۳ 
وجون بجای "» مقدار "۵۳-۲9 را قراردھم (شمار۸۷۳۱۶) حاصل 
منود وا OP'=‏ 
عنی مکان هندسی قط4 ۶ دابرهایست که مر کزش ںقطه 0 مر کز 


تج کی 
هذلولی و شعاعش ۳ "وھ ۷= ۸R‏ مساشد (ش1۸5) و بن دا بر هدر صو ر تی 


وجود دارد که ٭ھ از"ط بزر گنر باشدت. این دابره‌را (درصورتیکه وجود 


داشته باشد) دا 


۳ 


م 


| گرداشته اشیم "ط ='ھ بعنی گر ہذلولی متساوی‌القطرین باشد 
ن میتوان مماسپای عمود برهم برهذلولی 
رسم کرد و این مماسپا مجا نبهای هذلولی مسبآشند 


مماداۂ عذلولی 


۸۸۰ ۔ محاسبة شعاع ع حاملھای یك ناطة متعلة قق بەھذلولی 
برحسب طول آن نقطه - کان نبای هذلولی )1٩(‏ رام و ۴ وطول 
محور کائونی آنر| ۲۵ وطول‌تطمه‌خط ۴۴ را ۲6 مینامیم وخط نامحدود 
7 را محور طولہا (×'×) وجہت مثبت 2 ز ۴ بطرف ] میگیر یم 
و صود منص قطعہ خط ۳۳ را محور عرفہا (٣۱و)‏ اختبار نیکم 


قطۂ 0 تنها نفطه! بست که از 


2 حال ط٤د‏ لخواهى مانند ۸1 بمختصات × و ۲ در رفح 07× 
ز نظر میگیریم و طولہای ۸07 د 01۳[ را برحسب »× و لوي سان 


0۸ھ ظ۵ ۱ح ط] ض ض- ٠۰‏ م-ممص٠ص“٠١‏ سس ل 


ب بعلی باید زوابای عتقابل 
ما بند و شاخه‌های ھذلولی در داخا 


EEE 


E‏ تن 
مگ ۰ حاصلمیدود : 


مک هما تظوز که درمورد یضی‌دیدهايم (شمارة 


۱) ۲)» (۲-۲ 
0 1۳۳-4 0( ۲ 
۱۳( 111۲-۳۱۲۲ > tex 


تا ابنجا فرض کرده‌ایم که M‏ تقطة دلغواهی از صفح 0× باشد 
سا قرش موکنیم 15669 روی ای ول درم ات 
۶ روی شاخ [۶] باشد دار بم 
ex ٤‏ 
MF - 1] = ۵‏ و نظر برابطه (۳) حاصل‌میشود سس ۲۰۰+ ۲۳( 
ب cx‏ 
و ازانها | MF —a‏ 
1 


(f) | MF’ +a 7 


و اگر تقطة ۸۲ روی شاغۂ ]6٥[‏ واقع باشد داریم 


1x 
MF +31۴ - 5 و نظر برابطۂ (۳) حاصل‌میشود‎ ۸1۲ - ۱*۵ 


Cx ۳۹ 


۸۸١‏ - معاد 2 هذ لولی - ۱ کر نقطه 24 بخنصات × و وروی 
هذلو لی (81) واقم باشد برحسبآکه»‌رویشاخه [۴] و باروی‌شاخه [۳] 
پاشد شماع حاملهای ر روابط (۱) و (۲) و (۳) و (4) ویا (۱) و 
(۱) و (۳) و (0) شارۂ قبل صادن هستند و جون مقدار ]31 را ازروابط 
(4) یا )٥(‏ در رابطهٌ (۱) قرار دهم حاصل میشود 


E 


ا اتا ۱ یتاہید رہ ۱ 1 
الس گے ب ۰ ۲ یک 
os‏ ید ششئ وت 
۳- سهمی 
۰ 1 ۸۸۳ _ تەر یف _ در هر صفحه عکان هندسی نتاطی که از 
نک يك‌تقطه و از يك خط راست معلوم واقع در همان صفحه بيك 
فاصله میباشند يك منحنی است که آنرا سهمی مینامند. 


تقطة سلوم را کانون سومی 
و خط معلوم را خط هادی سبی 


وبا ساز انجام دادن عملیات لام8 


x+y" < ۲-۲‏ سس 


ما میدانیم که 8۲<[«۲ -6۲ بس رابطهٌ فوق بابنمورت درآ يدد 


و چون طرفین را بر او -- تق مکنیٔم حاصل میشود 
1 ۳ > عبگویند. اگر کانون سہمی دا او RK‏ 
ا ۱ کک سس - )4 خط هادی آنرا 5© بنامیم وازقطه 3 
٢‏ دلخو|» 38 عمود × را برخط 0ا 3 


براین هر قطه که رو مذلولی (11) واقغ با باشد مختصاتش در 3 رود آوریم (ش )٥۸۷‏ غرط لازم 


و کافی برای آنکه قطۂ 31 روی 


رابطه )٦(‏ صادن هستند ۷ 


ہاشضم 


د ى باشد | بنست که داشته 
اروشی غو ا درموردیکید یدیم (عماوة (AL:‏ بآسا نی ميتو ان ی 


حقیق بی برهکش | گرا مختصات نقطه‌ای دررابطه )٦(‏ صدن کنند آن ۰ 2 MF‏ )۱( 
قطه روی ھذلولی (11) واقماست و در نتجه 
معادلهٌ هذلولیی که طول محور کانونیش ۲۵ و فاصلهة 


حص 


قطعه‌خط MF‏ راشه‌اع حامل قط ۸4 و فاصله کانون ۴ را از 


کانو نیش 6 باشد بفرض 0۲-۲ !رز عبار تمت‌اژ : 3 عادی تا بارامتر سبحی منامند و آنرا باحرف م مینما با نند 
x" 1 2‏ | ۸۴ - محور و راس سھمی - قائون سہہی ر جا ری 
د 5 ار _ اک غ ۸4 روی سهمی واقم باشد ( س )٥۸۷‏ قطه 
٠ i‏ برا ا مينامیم | کر نقطةٌ 1۷ روک سہسی دافم OW)‏ 
IS 2‏ 7 ۱ قرینة 1 نبت بخط ×۴ که از قط ۴ برخط (] عمود شود بیزروی 
کا ای یں او تنا ۱ 1 1و 3 ۴ وهادی 5 يك‌فاصله است 
یصره ۱ ھ وکالقطرین (ط ۵) عبار تست از سهمی واقع است زبرا قط٭ ۷۱۳ ہز زکانون ۴ وهادی 
سس تس وس 
بر انگ ریس و ی ی : خطی که از کانون‌سهمی بر خط هادی آن عمودشود محور 
معادلات خطوط معا ها و (8) ؛تر تیب عبارنند از تقارن می است. خطراست × ۴ را معور سہمی مامد 
b‏ 5 ۰ 
: ۱ ۰ : کے مس و( امت ھان 
ا پٹ . تنہا قطەای از سہمی که رویمحور ان وا 4 ۲ 3 
5 و ۸ وسط قطمهخط ۲11 (اق فصل مشترك محوزسپہمی باخط هادی ات" 
یی اکر مقداد "۸46 دا از دوابط (؛) با (ه) در دابعلة (۲) قراد دهم نقطهٌ ۸ را راس سھمی میگویند 


همین تجه بدست خواهد آمد 


خط (] را سوازات یکی 


ضلاع تخته مثلا ضلم ست چپ 
رسم ميکنيم و قطهٌ ۴ دا در سنت رات آن میگیریم و يك ۳ را 


مطابق شکل بر تخته فرار میدهیم و بكسر نقی ر که طو لش شاوی 
باطول 6× باشد در قطه ۴ بوسيلة يك سنجاق ثابت نگاه میداديم و 


سر دیگرش را در قطه 6 ب٤1۰‏ متصل میکنیم و بوسیلة نوك مدادی 


نخ را میکشیم نا فست 16 از آن بر خط کش منطبق شود و قبت 
۱ ۴ از آن داست‌باشد در اپنصودت اکر انوك مداد دا حر کت دهیم 

طوریکه هموازه برتخ متکی باشد نوك مداد بك می رس مکند 
| زیرا ھموادہ ۱ = 316 - طول تخ 


۴ - قضیه ۔ هرسهمی مکان هند سی مرا کز دایره‌هایعت 
که از کانون آن بگذر ند و باخط هادی آن مماس باشند. 

کانون سہمی را ۴ و خط هادی آترا (0) مینامیم 

او لا ۱ 5 مَطه ۱ روگ این سہمی پاشد دايره )٤(‏ که سر کر M‏ 
و بشماع ۸0 رسم شود (ش 1۸۹) درنقطۂ کا بمنی بای عمود وارد از 
6 بر خط هادی با این‌خط هادی مباس مشود 

انا هردایره مانند (>) کهرز ۴ بگذرد و باخط هادی (0) ساس 


شود مر کرش از قطه ۴ وازخط تا بيك فاصله خو اهد نود وقضه تا ت است. 


تبصره - ۱ گر ثخط راست مانند 0] و قطه‌ای مانند ۴ که روی 
د1 واقع تباشد درنظر بگیریم نظر باستدلال فون 


مکانھندسی مرا کز دایرەھایی که اخطراست معلوم (] معاسباشند 


عط ۴ کانون و خط 0 خط هادی این سہمی مببآشد 


۵ - تر سم سھمی بو سیله نقطه بابی - بك نقطه مانند × روی 
خطھادی|ختبارو از آن تقطه خط مر | یواژ ات محورسہمی ر سم‌کنبم (ش 3۸۹) 


میتو ن نقطه × را نقطة تماس خط 1 بادایره‌ای مانند()) دانت کهاز 
5 


کاتون ۴ بگذرد و با خط هادی 13 مماس شود . مر کز دايرة (€) روی 


۱ له M‏ ] مشتر ك ده 
سہمی واقع‌است این مر كز عبارتست إز نقطه ۸۱ فصل مشترك عمودمامۂ 
قطمه‌خط ۲۷ ا خط ۰.۸۵ اگر نقطه ۷ را روی خط هادی 0 تفییر مکان 
۱ 1 1 ۹ 
دهیم مبتوان نقاط مختلف سہمی را بدست آورد. |زاپنرو نتبحه میشود ده 


هرخط که بموازات محور سہمی رسم شود سبمی ر ۲ 


قطم سکند 


۷٦‏ - فصل مشتر لد سھمی با مك خط راست ے مبخر اهیم نصل 


معت ك خطراست ۸۵ را با - که کاتونش ۴ و خط عادیش (] باشد 

سم گذرد و گذرد 
بدست اور :م حسب 2 ز کانون سہمی بخدرد ر 
دوحالت تمیز مبدهم 


حالت اول - خط ۵ از کانون -همی میگذرد ے نصل 


مشتر کهای خط ۵ اسہمی نة طی زخط ۵ هنند که توان هربك نها 
را مر کزدابرهای اختبار کرد که از کانون ۲ گنر 


اشد. جن دابره‌ای در 


۳ 


خو اهد بود . س 


. (ش ۹۹۰) قاط تناس خط 5 با 
' دابره‌های مد کور تقاطی عائند × 
و 8۲ از خط تا هستند که 
عاسله‌ای ماوی )ا 1۴ واتع باشند 
و قاط تقاطع‌سپمی باخط ۵ عار تنداز 
تقاط )۸ و ۸۱ فصل‌مشتر کپای ۸ 


از ةط 1 


باعمودها یی که از حاط × و 16۲ بر 


0 خراج شو ند 


تبصره - خعوط 1۷ 1۷ 
بتر تیب ژوایای ۱۲ و ۱۲ را 
نیف مبکتندو بناہراینز اد ب ۸۲۸۵ (ٹ+.۹۰٦)‏ 


تاس - چون آ1 وسط قطمه خط "1616 است. | گی از 4 خطی بموازات 


زو تطمه خطهای 18 را ساوی‌ا را برخط (0) جداکيم قاط 


محور سہمی رسم کیم این‌خط از وسط قطعه خط ۸)۸1 میگذرد 
وابره‌های مذ کور با خط هادی هتند و مرا کز ان 


حالت‌دوم - خط ۵ از کانون‌سهمی نمیگذرد - فرب کا بون ا ربیخطھ وا 
۴ را نبت بخط ۵ لفط ص مبنامبم (ش 1۹۱): هردایره که از نقطه ۴ D1‏ جا 2 اج یڈ ار روئ ی خطوطی 4 از 1 و 
ټگڌرد 3 کرو وی خط ۸ رائۂ مافد: ۱ عطه و اه گنده رسب کل . بس أ در فصل مشترك این عمودها را با 
و کروی ری سی و حول تو تر عم کوٹ 1 ۸۵ قاط aM‏ تامیم این تقاط فضلمشتر کہای سهمی باخط ۵ هستند 
پس راک مین فصل مشتر کپای بای باسپمی بابد مرا کز داپره‌هایی E‏ چٹ ے | گر تقاط ۴ و م در بك ط رف عطمادی (0) واقع باشند 
را که از قاط ۴ و ۷ میگذرتد وباعط عادی 10 سا منتند غیت کیم 23 خط ۸۵ (بشرط آنکه بامحور سہمی موازی نباشد:+) سهمی‌را در دوتقطه 
مرا کز این دایره‌ها تفاط تقاطم خط ۵ با سپمی هستند. ان مسئله را در قطم میکند کر تقاط ۴ و 7 در دوطرف خط ا واقم باشند خط 4 با 
تاره ۰ (متمم مقالات سوم و چپارم) حل کردهايم و در ابتجا راه حل سبعی نقطة مشتر کی ندارد 
1 رگ E‏ 3 اگر قعل » روی خط هادی داقع شود (ش 1۹۲) فقط يك دایره 
اذ کی ۴ و 7 دابره‌اک‌مانند ۲ میکدز نیم و ازنقطة 1 یعنی فصل 2 میتوان‌بافت که‌از قاط ۴ و 7 بخدرد Dı‏ 
مشترك خط ۴ با خط 10 مماس .]] زا بردابرة 1 رسم ميکنيم و ابتدا و باخط (1 مماس شود. مر کز ابن 
انره عبار تست فمل مثترك ۵ © 2 
یر دلبل صحت این راہ حل باغتصار از ابقرار است ي E‏ یا و ہیں اف م 
رت هه ناس هربك از دایره‌های مز بور را باخط هادی ((]) بدست ہت 0 ۱ 71 7 
آوریم. خط چ۴ خط (] را دد قطه‌ای مانشد ] قطم میکند وا گر یکیاز تقاط تاس در ابنحالت خط ۸ مقط بك عقط 0 
ترك با ہنے داردودرشماره ۸۸۷ 
مجپول دا ج3 بنامیم دادیم :11< 131-1۴ بعنی 116 واسطة هندسی است ماین ر 
ثابےخوإھیم درد له درابصورت 4 


چ[ و 18 ہی اکر دایره‌ای از شاط ۽ د ۴ بگذرانم و از ] ساس ,]1 دا برآن 


دسمکنیم طول .][ مسادی »11 خواهد بود ۱ 


با سهعی مماس است 
۷۱۰سا تسه 
۳ ار.حالت را قبلا در شماد: ۸۸۵ دبده‌ايم 


دی سپمی عمو 
باشد هماتطور که درشمارۂ ۸۸۵ دیدیم تتها نقطه‌ای که‌خط مز بور سب 
را قطم میکئد روی عمودمتمف تطعه‌خط ۴× واقم است (ش1۸۹) 

از آنچه گذشت تیجۂ زیر بدست میآید : 5 


هرخط که بامحور يك‌سپمی مواژی باشد آن سہمی را در يك‌نقطه 


انیا | کر تقاط ې و ۳ در دو طرف خط هادی واقم باشند خط ۵ 
= ج 


راقطه با روی خط هادی و |قم‌شود خط ۵ فقط در بك قطه 


۷ - خط مماس برسهمی دریکی از قاط آن ۔ همانطور 
که درمورد بیضی و هذلولی گفتيم (شمار؛ ۸۲7و ۸3۲) بر ای تحقیق آنکه 
در یك نقطه مانند 1۷ ز 
مق بای 30 ر 26۱ را روک سہمی در نظر بكيم و تحقیق کیم که 
| كر قطه ۸6۱ رفته رفته نقطه BH‏ نزديك و بالاخره ر آن منطبق شود 
خط قاطع ۸681 بسمت وضع حدی میل میکند یانه 

فرض میکنيم ۲ کانون و (0) خطھادی يك‌سهمی باشد و دو نقطهٌ 
مجاور ۷۱ و 3۳ دا روی این سہمی درنظر میگم یم (ش )٦۹۳‏ 


. میدانیم که دابره‌های (6) و ( که از نقطه ۴ مبگذرند وم کز 
آنہا N‏ و ۸ میباشند باخط (8) در تقاط 


سہمی خط مماس پرسہمی وجود دارد با ته بابد 


ی مانند × و × مما‌هتند. 
این دو دابره بکدیگر را درنقطة دیگری مانند «) که ة 


بخط "6 است قطع مبکنند . محور اصلی این دو دابره یمنی خط م 
خط هادی () را در نقطه‌ای مانند | قطظم م‌کند 
دابرۂ (6) و () دارا 


نه کانون ۴ نست 


۰ له ک 
بن قعنه له نست بدو 


ای بك قوتمشترثاست وسط قطعه خط ×× میباشد 


روک‌سپمی حر کت کند 
۷ و رفته رمته. :17 
ند يك و بالاخره بر آن 
منطبق شود قطهٌ "16 
رفته رفته بقطه کا 
ترديك‌و بالاخره بر آن 
مطق‌مگردد و قطه 
انیز بر × منطبق 
میشود و خط MM?‏ 
که ھموارہ بر خط 71 ۱ 
عمود است بت خط 1 که از ۷ بر ×۴ عمودشود میل مبکند (خط ۲" 
عمودمنصف قطمه‌خط 11 است) س‌خط ۲ در قطه ۷۱ برسہمی همأس|ست. 
این نکته شايسته دقت است که مماس ۸1 عبار تست‌از نيمساز زاوبة 
28 یعتی نیمساز زإوبة شماع حامل ۸۸۲ پاخط × که از ۸6 برخط 
هادی سہمی عمود شود . 
از آنجه گذشت نتبچه میشود که 
قضیه - درهر نتطه مانند 1( از سهمی يك خط مماس بر 
سهمی و جود دارد و این خطمماس عبار تمت‌از خط نیمساز زاویة 
شعاع‌حامل نقطهٌ ۱1و خطی که از ۱1 بر خط هادی سهمی عمودشود. 
اگر عقطة 16 بررآس سہمی منطبق باشد مماس در آن نقطه ہر سہمی 
بر محور سہمی عمود است 
۸۸ ۔ تبصرہ - طریقه ترسیم‌سهمی بوسیله نقطه‌یایی که درشمارة 
٥‏ شرح دادیم دارای ابن خاصیت جالپ توجه است که عمودمنصف قطعه 
خط 131 که از تقاطم آن باعمودی که از × برخط هادی رسم‌شود قطه 


1 از سہمی بدست میآید خودش خط مماس برسهمی در نقطهٌ ۷۲ میباشد 


خاصیت‌های خط مماس برسبمی 


۹ در شکل ۱۹۴ دبده میشود که نقطه 1 از خط هادی (0) 


عبارتت‌از قربنة کانون ۴ نبت بخط مماس ۲ 

برعکس قرینه کانون ۴ را تبت بيك خط راست مانند 1 نقطۂ × 
مینامیم. ا گر نقطه × روی خط هادی (0ا) ورقم‌باشد خطی که از نقطۂ 1٤‏ 
برخط هادی عمود شود خط ۲" را در نقطه‌ای ما نند 81 تطم مبکند. تقطة 
6 روی سبمی است (شماره ۸۸۵) و خط 1 در قطهٌ ۸6 برسیمی مماس 
ات (شار؛ ۸۸۷) 

از مطالب فوق قضبهٌ زیر بدست میا ید 

قذية -١‏ برای نکه بك خط راست بايك سی‌می مماس باشد 
لازم و کافیست که قرینۀ کانون سهمی نعبت بان خط روی خط 
هادی سهمی داقع باشد . 

بن قضيه را مبتوان بصورت زیر نیز یان کرد 

مکان‌هندسی قرینه‌های کانون سهمی نبت بخطوط مماس 
بر آن عبار تست از خط هادی‌سهمی. 


۰ ۔ نتیحه - عمودمنصف‌های قطعه خطها که تقاط مختلف ىك 


۱ ۔ حط مماس بر سهمی در راس آن = تصویر کانون 17 
روی عساس ۸6۲ عبارتت از نقطهٌ 4۵ وط قطعه خط ۳ (ش )1۹٤‏ و 
گر وسط قطمه‌خط 11 یعنی راس 
سہمی دا ۸ نامم و ۸ را ه 4 
وسل کم تطعه‌خط ۸00 کهوساط 


دوضلح از مثلث ۲۱ دا ہموصل ۰ 2 
مبکند با م آن با ٦‏ 
ام وی ان نی با د HRY‏ بے 


هادی (0ا) موار بست. اما خط ۸Q‏ 
در راس ۸ بر دومی مماس است 


پس وھتی نقطۂ ۷ روی سہمی و 


بت ا کی 


eT 


بر حکس اگر نقطه ۵ یکیاز نقاس خط مماس بر راس سهمی باشد 
واز تقطة 4 عمود © را بر ۴Q‏ رس مکنیم و فرينة کانون را بت 
ید لت جا بنامیم و اضح‌است که نقطۂ × روی خط هادی واقم‌میباشد 
بس خط Q۲‏ برسہمی مماس است . 


از آنچه گذشت قضية ز بر حاصل ميشود 


قضیة۴ - برای آنکه يك خط راست با یك سهمی موازی 
باشد لازم و کافیست که تصویر کانون سهمی بر آن خط متعلق 
بمماس برراس سهمی باشد. 


۴ ایجه - اگر زاو قالمه‌ای درصفحه خود چنان تغبیر مکان 


همواره روی يك ط ر#ست ثابت حر کت کند و بك ضلعش 


ل ا بتی که ر ی خط راست مز بور و|قع‌نباشد بگذرد مما 


مز بور خط هادی انست همواره مماس مبباشد 


۴ - تحت مماس و تحت قالم سهمی - قطہ ۸1 را روی 


ریم (ش )٣٦۹۰‏ و تصوبر )۸ را برمحور ×۴ سہمی 


A 


پمی را در ناطه‌ای 


دومی محور سہمی دا ے 


در ناعله‌ای مانندلا قطم کنند. قطءه 


(^ ۰۱۱( 


خطهای PN: PT‏ ر رقیب 
تحت مماس و تحت قائم سی 


در قط؛ 1 مبنامند 


۾ ې فائم برسومی در 


برساس 17( دسم شود 


مساوی با بار امتر سهمی‌است. ثانیاً رس سھمی در وسط هربك 


مماس در قط؛ 4 برسپمی عمودمنصف قطعه‌خط :]14 میباشد وقا تم بر همی 
در تقطة 81 باخط م۲1 ءوازیست. اگر فصل‌مشترك محور و خط هادی را 
قطہً1ا امیمدومنلث فا تمالز او به KHF‏ د MPN‏ متساویند بس PN = HF‏ 
۱ اما ۵۷ تحت قائم درتقطة 31 و 11۲ بارامتر سهمی است (غمارۂ ۸۸۲) 
و قسبت اول قضیه ثات است. 
ثانیا نصلمشترك‌ساس ۸1۲ رابا K۴‏ تفط 0 مینامیم (میدانی که 
عطۂ © وسط قطمه خط ۴ |= ) . دومنلث 10۸6 د ۴Q۲‏ مساو ند 
(در حالت دوڈاوی وضلم بین آنبا 0-0۲) و بایراین نقطۂ 0۵ وسط 
۱ تطعه‌خط ۱17 است وجون تقطة 0" ری مماس بررآی سہمی واقم است 
۱ (شمار ۱ ۸۹) پس راس سہمی یعنی قط ۸ وسطتحت مماس 1 مباشد . 
مسائل در بوط نعط مماس 
۱ ۵ - مسئلة ۱ - خطراست 1 درصفحة بك‌سهمی عفروض 
است. ميخواهيم خطمماسی بمواز ات خط 4 بر سهمی ر سم کنیم. 
۱ فرش‌ب‌کنيم ۴ کانون سهمی و (0ا) خطهادی آن باشد (ش 43 
قرینه کانون ۴ نیت بخط ساس مطلوب از طرنی روی خط هادی () 
(شارة ۸۸۹) و از طرف دیگر روی عمود مرسوم از عط ۴ بر خط 4 
است (زیرا مماس مطلوب باخط 4 مواژ بست) بنابرا ین ۴1 از قطهٌ ۴ 
خطی بر 4 عمو د کیم وفصل مشترك 
آثرا با خط مادی (0) عطۂ × 
نام عمودمنصف تطعه خط )۴ یعنی 4 
خط 1 مماس مطلو بست. قطهتماس 
6 عبار تست از فصل مشترك مماس 
1 با خطی که از قطه × بر خط 
هادی عمود شود. 
مله همواره يك جواب دارد 
مگر در صورتیکه خط ل با محور 
حوحی موازی باشد 


(۱۱م) 


از تحت مماسهای آن واقع است. بی 
او لا تصوبر بط 6 را برخط هادی نقطه 1 مینامیم (ش ع9).. 
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بکار بردیم درنظر بگیر ید و تحقیق کنید که اکر حط ۵ موا 
در صفحه تفر مکان دهد نقطهٌ 1 ثابت میماند و خطی که از نفظهُ 1 
ات محور سپمی رسم شود از نقطهٌ [ وسط وتر ۸0۸6۳ مبگذرد . و 
اکر خط مماسی بموازات خط پا برسہمی رسم‌کنيم خط [1 اژنفظۂ تناس 
کا سرد خط راستی را که از 1 بموازات محور سهمی زسم میشود 
قطر نظیر امتداد ۵ مبنامند 
5ے عة ۲ - مرخواهيم از ناما معلوم ۲ واقع در 
صفحة يك‌سهمی مماسی بر آن سهمی رسم کنیم . 
ور ضمیکٹم۴ کانون می (D)s‏ 
خظهادی آن باشد (ش1۹۷) قر نة 


کانون ۴ نست بخط مماس مطلوب 
#زطرفی رویخطهادی (0ا) (شمارة 
۹ و از طرفد بگڑ روی دإیرۂ 
(6) که مر کزش ۳ و شماعش ۲ 
باشد واقم است ژبرا دو نقطه که 
نت بخط نماض مطلوب قربنة 
بکدیگر پاشند از هر تقطة واقم 
براین خطمماس و از جمله از نقطة 


۳ يك‌ناصله و اقعند 
اگردابر؛ )٤(‏ طهادی (0ا)را در تقاط × و × قطم کند مبتوان 
۰ 21 
از تقطة ۳ دومماس برسہمی رسم کرد و در ابنصورت میگویند ثقطة ۴ 
٠‏ و 9 سا ر تنداز ها 
درخارج سھمی واقع است. این دو مماس عبار از عمود کے ی 
قطعه‌خطهای ×۴ و ۲۳1۱ و قاط تاس آنہا 8( و 1 بترتیب روی‌خطوط 
راستی که از نقاط × و ”کا عمود بزخط هادی ر-م شود وإتمند 
اگر دایرۂ ()) باخط هادی (0ا) مماس باشد نقطۂه ۳ روی سی 
واقع است (شمار؛ ۸۸6) و مسئله يك جواب دارد که همان مباسی‌است که 
میتوان در نقطهُ ۶ واتم برسهمی بر آن دسم گرد . 
اگردابرء )٤(‏ باخطهادی (10) نقطه مشتر کی نداشته باشد شیتوان 
اذ تقطة ۳ مماسی بر سہمی رسم کرد و دراینصورت میگو بند وعله ] در 


ازاك 


(^ A) 


رم 


واقع است. 

۷۔ شرط آتکه ای عافد ۳ EE‏ 
و اقع باشد _ برایآنکه نقطة 8 درخارج سهمی واقع باشد یعنی بتو 
از ۴ دومماس بر سہمی رسم کنیم لازم و کانست کادایرۂ (6) خطهادی 5 
را قطم کند (ش ۱۹۷) و مایم برای آنکه دایرۂ (4) خطهادی (0)را ‏ 
قطع کد لاب کات که کل کر آن ہنی نا ۴ اڑل( 
از شماع ٥۴‏ باشد بعنی‌لازم و کاقیست که که داشته باشتم ۲۱)۲۴ پس : 

برای آنکه قطه‌ای درخار جسهمی واقع باشد لازم م و انست که فاصلة 
آن ازخط هادی کوچکتر از فاصلة آن| ز کانون سهمی باج 


۸ - قضابای بونسله ۔ اگر از قطهٌ ۴ واقم درخارجيكسبی 
MI)‏ و ۸۱۲ و وسط قطمه خط 


دوخط مماس بر آن رسم کنیم و تقاط تماش 
۲ را تفط [ و کانون سہمی را ۴ بنامیم 
او لا خط راست ۲۴ خط نیمساز زاویهة ۱۲۳۷۲ است و 

خطی که از قطه ۲ بمواز ات محور سهمی رسم شود از قطة 
[ میگذر د. انیا خطو ط مماس 5 نست بخط یمساززاویة 32 
قرینة یکدیگر ند . 

اولا شکلی را که در شاره ۸۹٦‏ برای ترسیم مماسهای 231 د 2۸۸ 
بکار بردیم در نظر کم بم (ش 1۹۸) وخط ۳2 


را از تقطه ۲ عمود برخط 


۸ ۸ تن ۳ 
۰ - ۳۱۳۸۸۱۰۲ (ھارن تبت بعط ۳۸۸) 7 
۸ ۸ 
ا ۰۸۰ PKM‏ (ھارن نبت بخط ۴م) 
بن ۸ )۳۱:۸ یعتی خط ۴۴ زاوبهُ M۴۲‏ را نصف‌کند. 


ازطرف دیگر خط م67 از وسط تطعه‌خط 16۳ که آنرإ | مینأمیم 
میگذرد:+ و در ذوزق؛ ۱۸06 خط ۳ که از تفطة | وسط ساق 
6 بموازات دوقاعدۂ 16 و 1۸۸ رسم شدهاست زنط [ وسطساق 
MM?‏ میگذرد 

انیا تصاو بر ۴ رریدوعماس کهآنبا را 8 و 8 مینامیم‌روی‌دابرة 
قطر P۴‏ واقم هتند (ش 1۹۸) وخط 88 که در زاس سهمی بر آن 
مماس است (شمارء ۸۹۱) بر ۳ عمود مبباشد 

بنا برابن‌درمللث ۳۱۵۳ ار تفاع ظ‌خلم BB’‏ برخط[ط منطبقاست 
قفار دایره-مخطی این مثلث 16 ماد ومیداتم (بهتبصرة ذبل‌شمارۂ 
AFA‏ رجوع کنید) که‌نیمساز زاو بهٌ "19۳8 بر تبمساز ا وی 7 
بس خطوط مماس ۳۲ و زاوبهٌ [طع قر ية یکدبگر: 

۹ - معکان هندسی نقاطی که عیتوان مب نوا دبای 
عمود برهم بر اك سھمی رسیم کرد ے جون ساسہای ۸ د ۳۸ 
ترتب بر خطوط FK‏ و ۳ 
صودند (ش ۱۹۹) برای 7 


برهم عمود بات 


۰ نبت٭ەنیساڑ 


مماس مز بور 
و کات که  FK‏ ۳۷۱ بر 


فست ۵ 


باشند و برای ابن لازم و دا 


٤‏ (ک) باشد 


K٣‏ قطری 
له روی خط ۳ مادی (3ا 
هنی تفطة دوک خط ی (D)‏ 
وزقم باشد از آ نجه گفتیم قضيه د 
حاصل میشود 


PX‏ دا صود بر *1016 دحم ارده م 


E‏ ا OE‏ اط 
آنها میتو ان دوعماس عمود برهم برسهمی رسم کرد. 
۰ م تبصره - اگرنقطة ۶ روی خطعادیسہی باشد (شش ۹۹۹ 
ژوابای 21:01 د "201 که بترتیب باژوابای 71616 د ۳16۸6 ماوی 
هستد فائبه مبباشند و بنابر‌این : 

اگر آ2 قطه ۶ واقع برخطهادی يك‌سهمی دوناسن ب500" 
را بر آن سہمی رسم کیم خط راست 3۱۸۱ از کانون ۴ میبگذرد »+ PF‏ 


عمود است 
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۱ ۹ ععادلة سهمی - درشمبکنم نقطۂ ۴ کانون وخط (ظ) ۳ ۳ 
خطھادی سہمی باشد و تصویرکانون را روی خط مادی قطۂ 11 مینامیم 7 
۴ یعٹی پارامتر سہمی را ط میخوائیم ونقطۂٴ 0 راس سپمی دا | 
میداً مختصات و محور سیمی را محورطو لہا (xx)‏ وجپت مثبت آنرا از 
سہمی را محورعرضها 


و ناصله 14 


0 بطرف کا نون ۴ اختبار میکنیم وعماس در راس 
۲2 مک رم (ش ۷۰۰) 

برای آنکه قطه‌ای مانند ۳۲ 
روک ہنی باشد لام وکات که 
فاصله|شاز کا نون ۴ مساوی‌بافاصلهٌ 
آن ازخط هادی باشد و ١‏ گر تصوبر 
۲ دا روی خط هادی‌نقطه ‏ بناسم 
لازم و کاشست که داشته باشیم 


۱) 6۴-۷۲۴ ۱ 


اگ × و ۲ مختصات قطه الا و ۲ تصویر ۸ روی محور ×× 
باشد دار بم 


0P‏ و تو و OF‏ و ۶ - -ہرچ 


, 
بص "+ (سم) MF‏ .,ر ( با را 


شرط لازم و کافی برای آنکه نقطۂ ۸۱ 
تساوی زیر برقرار باشد : 


D5" ۳‏ 
( سے (-) + ۱و 


روک سہمی باشد اینست که 


رت 


۱ 9-۲ ۳ 
4 
ا 


د وساس در عطۂ 8 بر صهحم خط 8 مساغد . 


لن - تحقیق کنند که سبمی از نظ 8 معتصات (Ps)‏ 


صیمی را میتوان حد بكك‌بیضی با يك‌عذلولی دانی. 
٣‏ ۴ا ے 'ہفتر قضا یا یی را که‌درموردسبمی ذکر کرد شباهتز بادی 
" باقضابای مر بوط به‌بیضی وهذلولی دارند. خط هادی سہمی بتزل دایرة 
. هادی بضی و هذلولی است و مماس در راس سہمی ہملز له دإیرۂ اصلی 
وی و الونی مباعد : جانشین یکی) زکانو نها یضی و مذلولی تة 
نهایت دور روی محور سهمی است. قضية زير علت این تشاپه دا دوشن 
میکند و وسیله‌ای بدست میدهد که بسباری از خواص مر بوط به‌سهمی را 
از خاصیت‌های مر بوط به بیضی و هذلولی استنباط کنیم : 
قضیه - سهمی حدیك‌بیضی (بايك‌هذلولیازاست که یکی‌از 
کاو نها وراس مجاور بان کانونش ابت‌بمانند و کانون دیگرش 
×. روی محور کانونی بینھات دور شود. 1 
فرض‌میگنیم م و" کانونهای یك بیضی و ۸ و ۸ رأسبای واقع 
۰ روی محور اطول آن باشند و دابرة هادی (”0ا) نظبر کانون ۴ را رسم 
میکنیم(ش۷۰۱) بکی از تقاط تقاطم (D)‏ 
دزیرۂ (57) پامحور کا نوتی تفطة رای فا 
عیباشد که قر بنه کانون1 نسبت بر آس 
۸ است 


۱ میدانیم که ببضی مکان صدسی 2 
٢‏ مراکز دایره‌هانی مانند (6) است ِ 
| که از کانون ۴ مبگذرند و بادایر 3 


هادی (0) مماسند. 

اگ رکانون ۲ و راس مجاور آن 
ھ ثابت بمانند و کانون ۴ روی 
. مور کانونی درجہت از ۸ بطرف 
۴ بینہایت دور شود قطۂ 14 ثابت 


میماند ودابرة هادی (0) کل 11 


۳ 


از آن تابت ان 


بیضی میل‌مبکند بست مکان‌هندسی مرا کزدابره‌هایی از نقطة ۴ ر 


و باخط ثابت (0ا) مساس باشند ومبدانیم|این‌مکان یک سہمی (ست که کا ن زم 2 
۶ و خط مادیش:(0) میباشد. 880821 


استدلال درمورد هذلولی نیز همین‌طور است. 


[بعداً ثابت خواهیم کرد که فصل‌مشتر کپای بك سطح مخروطی دوار 
با بكصقحة قاطم بك بیضی با يك‌هذ و لی و با بك سہمی است و بهمین‌منااسیت. 


این سه ماحنی را مقطم‌های مخروطی مسامد] 
۽ - خاصیت‌های مشترك مقطع‌های مخروطی 
نسعلوط دادی بضی و هذلولی 
بشتر خاصت‌های این سەمنحتی شباهت زیادی با یکدیگر دارند و 
روشی که برای‌حل کردن مسائل مر بوط بآنہا بکاربردیم یکسانست واگر 
مبتدیان حل هريك اژاین مسائل دا بی‌دربی براک سه متحنی تکرا ر کنل 
_ ژودتر و آسانتر میتواتند آنہا را بخاطر بپارند. از قضية زیر معلوم 
میتود که میتوان يك تعر بف مذترك برای مقطم‌های مخروطی بیان گرد: 
۴ - قضیه = در يك‌صفحه تقطه‌ای مانند ۴ و خطراستی مانلد 5 
را درنظر میگیریم و فرض مبکنيم غطۂ 1 روی خط © واتم نباشد 
" مکان هندسی تتاطی از این صفحه که نبت فاصلة آنها از 
نقطه معلوم ۴ فاصله‌شان از خر معلوم (1 ساوی باعدد مثبت 
6 میباشد بازای > یك بیضیو باز ای =١‏ يك‌سهمی و باز ای 
<١‏ يك هذ لولی است. 


حالت اول :> 


زا نقظه ۴ خط برا را عمود برخط (1 رسم میکنیم و پای ین‌همود 
ا رجا ہے 7 Fi‏ هد و 
د میم (ش ۲ ۷ ورویمحور ×× جہت از ۴ بطرف 11 را ج 


" حشیت میگیریم. میدانی م که روی خط« : دو قطه مانند ۸ و (۸[ میتوان 


جافت بقسمیکه داشته باشیم 


A’F AF ۴‏ 
کا وا ی نا 


این دو نقطه متعلق ہمکان مذ کور هستند 
یکی از این‌دو قطه مثلا ۸ مابت ۴ و ا ودیگری یمنی ۸۳ درخارج 
خطعه‌خط ۴۲4 واقم است وچون 6 کوچکتر از بك‌است‌داريم ۸'۴>.۸14 


ن تقاط ۸۱ وم در يك‌طرف نفطه 11 واقع‌هستند. بنابراین نقطه ۴ ما بين 


تقاط ۸ و ۸٩‏ قرار دارد 


وط قطعه‌خط ۸۸۱ را نقطة 0 مینامیم و ناصله 0۸-0۸ را 8 
و فاصلهٌ 0۴۲ دا » مبخوانيم. چون قسیم ۸۸۱۲11 نوافقی است (زیرا 
می ICES‏ ) 


۳ سس نظر بشمارء41 (متمم مقالات‌سوم 


۸1 AH 
و جہارم) دادم ہی 2 بیج‎ 
)۱( راز آنجا هس یہ‎ 0۳69-6۸ 
از طرف دبگر‎ 


لآ ا ا یں اس ا بد ههد ) 


۸۷ AH ۸12 1G 5 


6 
اگر محور ہواپو را محور طولہا و عمودهسف قطعه خط ۸۰۸ دا 


۳ 


و > سس 


تبجه میشود : 


۰ 
٭ جون سب 


a"‏ سے سے سیم 
MK=PH=OH—OpP=—‏ 


وچون نقطهُ ۸6 را متعلق بسکان مزبور فرض کرده|يم : 
4 


اما در »تلث قائمالز او یه MPF‏ دار پم 


قرش 1 تما 


تقاط مکان باشد وتصاو یر نقطة ۸6 و1 روی‌خط 2 عطۂ 16 
نقطۂ ۶ لم دار یم : 


»ون - 78-0 چا 


e 


MF'=e'X MK' وبا‎ 


۲۳-۲ ے ۸6۲۲ )0 


ی دانظطه (6) با تطووت تسا 


۲۳-۲۴۸۲ ۲ 


e" a" ۲‏ 
x ۱‏ )= او وسم) 
٤‏ ۲ 
ويا (>+× ۲-سگ) 5 = x= ox +e‏ 
و با 5 text‏ او وان و۲ 
۳ 
ويا ۵ ال( ×)١-‏ 
a‏ 


وچون ۲-6۲ راؤط فرض کیم + حاصل میشود : 


سے کوچکتراز يكاست ہا او و ۰ح ای-. او 


وبا در نظر گر فتن ررابط (۲) و (۳) و (4) و ملاحظة اینکه )م كايو ٠‏ 


طول محو اط آن ۲۵ وفاصل کانونی آن ۲۵ است وا 


از کانو نبای این بیضی است) . 
برعکعی اگر غطۂ × بمختصات × ول روی یضی () واقم باشد 


و صاویر آنرا روی خط تا نقطۂ و روی خط ×× نقطۂ ۴ نایم 


بث اف ا ا ارد کا 
MF=a 2‏ (شماره )۸٤٤‏ 


کن -- ۵ ۲ کے ک_ 
7 یوت 0 - ہر 1717 
e‏ 9 


MF 7 


> ہہ 


قطه ده روی یضی () واقم ہاشد متعلق بمکان مز بور مباشد وقفیه در 


و از مقایسة این دورابطه: نتبجه میشود جس . 


این‌حالت ثابت است 
تهریف - خط را خط‌هادی‌نظیر کانون ۴ متعلق بەیضی 
() میناهند . و عدد » را که صماوی ی و کوچکتر از مك 
a‏ 
است خروج ازمر کز بیضی میگویند 
چونمحور "و محور تقارن بضی‌است واضح|ست که خط "12 قرینة 


سط مساشد 


خط (1 بت به ا نیز خط هادی نظیر کانون ۴ از یضی 


حالت دوم : 6-۱ 
دراین‌حالت | گر 1۷ یکی‌از تقاطمکان و × تصویبر آن روی‌خط ٥‏ 
باشد دار بم ۸۸1 :]1 و مدانیم که مکان مذ کور بك سہمی (ست که 


کانو نش ۴ و خط هادبش 7 مپاشد (شمارء 4۸۸۲ 


حالت سوم۷: ٢ہ‏ 

از غطه ۴ خط »ابر را عمود برخط (]"رسم ميکنيم و بای این‌عمود 
را 81 مینامیم (ش ۷۰۳) وروی محور ×'ں جہت از ا1 بطرف ۴ را جہت 
مثبت میگیریم . مبدائم که روی خط »× دو قطه مائند ۸ و ۸ متوان 
بافت بقسم که داشته‌باشيم 
یږ توجه کنب د که در اہنحالت تراردادها و استدلال بجر در دو مورد عینا 


* 
مثل حالت اول است 


۸۲۳ AF 
3 ۱ 
AH 2 یں پا‎ 


این دو قط متعلن سکان مذ گورھستند ۔ 


یکی از 1ین دو نقطة مثلا ۸ مایت و 81 ودیگری یعتی ۸ درخارج 
تطاعه‌خط 1۲1 واقعاست وچون 6 بزر گتر از بك است. داریم ۸۳12۸۳۲۷ 
یعنی تقاط ۸۳ و ۲ در یك‌طرف تقطة ۴ واقم هستند و بنابراین نقطۂ 11 


مائین تقاط ۸ و ۸ قراز دارد 


وسطقطع‌خط ۸۸۰ را قطاٌ 0 مبنامیم و فاصلۂ 0۸۰-0۸ را 4 
و فاصلهٗ 0۴ راع مبخوانيم. چون تسم ۸۸'114 تواهقی دادیم 
تب اه 5۸ 
۱۲ھ 0 < :۱( ز تجا = 01 
OFXOH=OA‏ و ۳ GF‏ 
واژ طرف‌دیگر 
وپ TE‏ وا KE‏ 
AH ۸۲-۸۲۷ ۲0۷۲ ۶۸ a‏ 
€ 
اگر محور ×× را محور طولها و عمود منصف تطعه خط ۸'۸ دا 
محور عرضبا (۷"۷) بگیریم ونرش کم قطهُ ۸4 بختصات (۲ و <) یکی 
از تقاط مکان باشه و تصاو بر 8 را روی خط 9 نقطة × و روی‌خط ×'× 
تقطة ۶ مینامیم دارم 
+c‏ ج سے 0۳-0۲ 1۳ 
a"‏ 


MK ۳۳۶۳0 0۳ 


یعنی نقطاٌ × که متعلق بسکان مذ کوراست روی مذلولی () که 
ا طول مغور کاتونی آن ۲۵ و فاصلة کانونی آن ۲6 است واقم مباشد 


. (نقطة ۴ بکی از کانونہای ابن هذلولی است). 


برعکس اگر نقطة )۸4 ختصات × و وروی ھذلولی () واتم 
باشد و تصاویر آثر) روی خط لا قطۂٗ × وروی خط »ی عطۂ ۲ 


6۶ - سام‎ ۱-۱ 
| a 


(AA (شمارۂ‎ MF = 


MF 5 ۳ ۲ :‏ 
وازمقای٭ این روابط نتیجه میشود : 6 = 2 = یعنی 
MK a‏ گ 
تقطه که روی هذلولی () واقع باشد متعلق بمکان مز بور میباشد و قضیه 
دراین حالت نز ثابت است 
ربب ss‏ 


3 


€ 3 
:۳ پر دد ابنجا چون سم بزد کثراز يك است بس: 
a‏ 


دسر کا مینامند و ورف مر تبت وبزر؟ ان 

از يك است خروح ازمر کز هذلولی میگویند. 
چون محور ۲۳۲ محور تقارن هذلولی است و 

ا خط 0 نبتبه ضس نز خطمادی نظیر کانون ۲۲ ازهذلولی میباشد 
تم ران اکن نقطۂٗ ۴ روی خط (1 واقع باشد مکان هندسی قاط 


مانند )۸ که نبت فاصلة آنہا از نقطةً ۴ بقاصله‌شان از خط (ا مساوی 


عدد م باشد چست ؟ 

۴ ۔ ترسیم خطوط شادی یضی وہذلولی - اکر (0) 
خط مادی نظم کانون ۲ از یك یضی با از يك هذلولی باشد وتصویر ۴ 
را روی خط (0) نقطة 14 بنامیم درشارة قبل دیدیم که چه درموردبیضی 


و چه درمورد هذلولی دادیم : 


OFXOH=a'‏ (و نمف طول محودکانونی است) 
اما 0 مر کز دإیرۂ اصلی و 2 شعاع آنست و نظر بتعريف قطبىيك 


نقطه بت یك‌دایرہ (شمار؛ 4۸٩‏ متمم‌مقالات‌سوم وچپارم) میتوان گفت: 
خط هادی نظیر یك کانون یضی یا هذلولی عبار تست از 
قطبی آن کانون نبت بدايرة اصلی. 
وازاینرو طریقه ترسیم خطهادی نظیر يك کانون بیضی و باهذاو لی 
بدست میآید (شمارۂ 4٩۲‏ متمم مقالات سوم و چپارم) 
تمر ین - ٹا ت کنید که خطهادی نظر يك کانون هذاو لی از تصاو بر 


همان کانون ,ردوخط مجانب میدذرد . 


خاصیت‌های مشترك ببضی وعذلولی وهی 
۵ - قضیه - هر گاه خط نی یکی از ماطع‌های 


مخروطی را در نتاط !۱ و ۱۱ و خطهادی نظیر کانون ۴ متعلق 
بمتطع مزبور را در ننطة | قطع کند خط راست ۳1 یکی از 
خطوط نیمساز زوابای دوخط ۳۱۱ و ۴۸۲ است. 


إضح است که خط اط 


(ش ۷۰) (ش ۷۰۰) 
اگر خط هادی نظیر کانون ۴ را ((1) وتصاوبر تقاط 4 و ۸4۱ را 
روی خط (0ا) بترتیب نقاط × و × بنامیم داریم : 


MF MF 
۱ شیک امس‎ ۱: 
MF MK 
MF MK’ ا‎ 
و چون تشابه مثلت‌های ۱111 د 11 ۸1 را در نظر بگیریم نتبجه‎ 
MF ے‎ IM E 
MF ٤ 


اذاین تساوی معلوم مبشود که اکر نقطه ] بین تقاط ۸1 و ۸ واتم 
باشد (ش ۷۰6) 1:1 ساز زاوبه داخلی ۴ از مثلث ۸۸۸6 است وا گر 
تقطة | روی‌خط ۸۸۸۱ خارح از تطعه‌خط ۱131۲ واقم باشد (ش۷۰۵) 1 
نیسساز زاوبة خارجی ۴ ازمنلث "11181 میباشد (شماره‌های ۲۸۲ و ۲۸۵ 
از مقالهٌ سوم) 

تنہا حالتی که نقطۂ 1 بین تقاط )3 و × واقماست یعنی تقاط 234 
و ۸1۲ در دوطرف خط هادی قرار دارند حالتی است که سعطمع مخروطی 
هذلولی است و قاط × و ۸۱ هردو روی بك‌شاخه آن واقع ایستند در 
ابن‌حالت ۴1 نیساز داخلیزاويه ۴ ازمئلث ۸1۲۸۲ است ودر جمم‌حالات 


دیگر ۴1 یساز زاو خارجی زاوی ۲ ازمثلت ۴۸1۲ میب‌آشد 


۷ ۔ يجه - فرش کنيم نقاط ۸ و ۸۸۱ در بك طرف خطهادی 
ومجاور یکدیگر واقم باشند. در ابنصورت ۱ نیساز زاویةٌ خارج 
۴ از مثلث )۸۲۸ است (ش۷۰۵) حالا گر قط ۸۱۱ روی‌منحنی حر کت 
کند و بنقطهٌ 88 نزديك و بالاخره بر آڻ منطبق شود در ایتصورت خط 


| 


71 2 


ا SE‏ لے دک 
MM’‏ برخط مماس در نقطة 34 برمنحنی منطبق میود و اکر با 
داخلی ۴ از مثلث ۸۱۸6 دا روی خط ۸0۸0۱ قطهٌ ‏ بنامم نق 
بر ۸4 منطبق میگردد و ۴1 که 
همواره بر [1 عمود است بر ]1۸ 
عمود بعنی زاوبهٌ 11۸6 قأئمه میشود 
سس 

قطعه‌ای از خط مماس بر 
هر يك ازمتطع‌های مخروطی 
که ہیں نتطه تماس وخطھادی ۰ 
((۱) محصور باشد از کانون ۴ که خط هادی ((1) نظیر آ نت 
بزاو یه قائمه دبده میشود. 

تمرین - تحقیق کنید که | گر از عَطهُ 1 واقع برخط هادی (0) دو 
تناس بر يك‌مقطم مخروطی رسم کنیم و قاطتماس ۲ نہارا × و لا بنامیم 
خط راست ۸61 از کانون ۴ که خط هادی (0) نظیر آنست مبگذرد. 


ه - فصل‌مشتر ك سطح مخروطی دوار بايك‌صفحه 


داخل مثلث 5۸8 را زسم میک 21 
۴ و با افلاع دیگر تقاط ٥‏ و € مینامیم (ش ۷۰۷) و 
2 محاطی خار جمثلث 8 واقمدرزاویۂ5 را رسم ميکنيم و قاط 
ماس ر |باضلم ۸8 نقطۂ :1 و با اضلاع دیگر تقاط 3ا و ”تا میخوانیم . 
خط ل5 و دو 
دايرة مزبور دا در 
حول‌محور ×$ دوران 
دم م از دوران خط 
تا5 سطح مخروطی 
دوار مقروش و از 
2 " دوران‌دو دایر:مذ کور 
دوکړه تولیدمیشود و 
اه این دو کره در نقاط F‏ 
و۴ باصفعة قاطم 


2 مماسند و در سطح 3 
۷ - فضي ةدا ندلن + - اگر یك سطح مخروطی دوار را با مخروطی محاطمیباشند. 
صفحه‌ای که از راس آن نگذرد و برمحور آن عمود نباشد قاع دزبر٭ھای :ماس این ۵ 
کنیم مقطع يك بیضی و با يك‌هذ اولی و بايك سھمی ‌است8+٦.‏ - دو کره با سطح 5 
محور سطح‌مخروطی‌دوار را »51 عینامم و صفحه‌ای را که از محور 2 مخروطی دو دايرة 3 
سطح مخروطی دوار بگذرد و برصفحه قاطم عمودشود صفحة شکل|ختیار 3 23 صفره هستند که تطرهاشان 662 و '0ت] میباشند واین دودایره‌را میتوان ۱ 
کم این مفحه سطح معروطی دواز را در دومولد (ا5 د 5۷ و صفحه دومدار از سطح مخروطی دوار دائنت . 1 
قاطع را در خط راست ۲ قطع میکند. | کنون سه‌حالت تمیز میدھیم : ۴ art TA‏ کی ج 7 ع 
ا اول- خط 8 مولدمای 607 1657۰ ددر س ۸ و اطم 2 حال | در قطه N‏ ر متعلق عط مورد مث چ ديم چون دو 1 
ا کر تسس سس 3 کرء محاطی در دوطرف صفحه قاطع ورتم میباشند نقطه ۸1 روی سطح 
میخندو | ین‌دو تة دو روی یگ داٰەسطح قر اردار ند 44242 1 ۳ 
بت a a‏ کا کیرک ا سا مهس :اضر مخروطی مابن دومدار 60 و 0( قرار دارد 
اود بر فا 
در ایتحالت مقطع يك یضی است ۰ تملمشترك‌مولد 5۸6 را با دومدار 66۲ و "00 بترتیب قاط 8 و 
Daudelia x‏ بے جا برای‌تعار یف وقضابایمر بوط بسطح‌مضروطی ۳ نام خط راست ۸4 بر کره‌ای که از مبگذرد مماص است زیرا اتر 
بشاده‌های ۷۳۸ د ۷۲۳۹ د ۷۲و ۲۵ تا مقالة هذ کتید 3 0 سی ے می ي 5 
YEA U Yt‏ هفنم دجوع کي 1- 13 سا مز است واز تما ۰ 
چ هه بې دراینعالت اکر خط 50 را از داس سطح مغروطی سواژات 0 این خط درصفحه وی کر مور وا واز تقطه 
خط ع رسمکٹیم این‌خط درخارج زاب 5۷ل واتم خوامد شد (ش ۷۰۷) ۰ 1 وئیز خط راست )۸ درنقطۂ ٹا برهمان کرہ مساس میباشد زیرا ابن خط دای 


"۷ 


تن 3 بیج ا 


یکی از مولدھای اج محروطی ,ست (شبارة ۷۹۱ مقالة هفتم) بابراین ‏ 
اریم : 
MF - ۲‏ و پمت‌دلیل ۴6 - MF'‏ 
ورچون بن قاط :1 و "12 قرہر دارد ازدوتساوی فوق نتیجہ میشود: 
ME +MF' = ME + ME’ = EE‏ 
اما E۴7‏ که قستی ازخط مولد است ومابن دومدار 66 د 09 
محص ر مباشد طو لش ثابت و مساوی باطول (1) است پس : 
طول ابت 610 MF’‏ + لا 
بنا براین نقطه ۸4 عتعلق‌است بيك بیضی که درصفحۂقاطم واقم‌میباشد 


| 


وکانوتہایش نقاط ۴ و "۲ هستند وچون ابن یضی ناچار از نقاط ۸ و 8 


میگذرد و این دو نقطه روی محور کانونی آن واقم هستند ۸ محوراطول 
این بیضی است. وقتی مولد 88 سطح مخروطی دواز را پیما ید نقطه )2 
یضی مز بور دا طی خواهد کرد و قضه دراین حالت ثابت است. 

تمرین - تحقیق کنبد که | گر از نقطۂ 8 عمودی برمحور 5 رم 
کنیم و قصل مشترك آنرا با ناک تقطة ”8 بنامیم "۸13 مناوی با فاصلة 
کانونی بیضی مقطم است 

حالت دوم خط م مولدهای ]۹ و 5۷ را در دوقطۂ ۸ و 8 


ح میکند واین دو قطه روی بك دامنه سح مخروطی واقع نستند 4 
ایی حال ٦‏ 9 
در ین ‌حالت مقطم بث‌هذ او لی است 
م ۰ 0 ۳ 
دايره محاطی خارج مثلث 8۱1 را که درزاوبه 8 واقم‌است رسم 
i‏ 7 : 
میکنیم و قاط تمای انرا با خط ۸8 نقطة ۴ و با خطوط ۸و د 58 
عاط D‏ د 1 مینامیم (ش ۷۰۸) و همچنین دابرة محاطی خارح مشده 


1 را که در زاویة ۸ واقم است رصم ميکنيم و قاط تساس آنرا باخط 


8 قطۂ ۴ وباخطوط 84 د 58 تقاط ) و ) میخوانم. 


1 


| گر خط ]5 و دو داب کر لیا 


: اکا ںاو : 
مز بور را درحول محور ×5 دوران دهیم ظر دودابرة صغره‌هتند که قطرهاشان ۷۳٦‏ و05 میباشند 
ازدوزان‌خط زا6 مع نک E‏ و 1 مخروط دود) یر 7 ن و این 
2 + سح مخروطی دوار مفروض و ازدوران دودابر؛مذ کور 

دو ثره تولید میشودو این دو کرہ درتقاط ‏ و ۲۳ باصفحهً قاعنم مماسند 

5 1 8 ۱ 

و درسطح مخروطیٰ محاط مبباشد. دایره‌های تماس این دو کرہ با 

سس سی ل س - : 


سس 
و درابنحالت اکرخط ۱ اذا سح 

2 | لرخط "58 دا بسوازات خط طز سم کنیم نی اذاین‌خط ۰ ہے و 

دد داغل زادیة 1/5۷ داقع خواهدشد (ش ۷۰۸) ہے ایب میاشند قطۂٗ ۸۱ روی سطح لی درځار : 

و 00 محصور است وانع میباشد. فصل مشترك مو لد6ورا بادومدار 60 


دو دابره ر وان د ر از سطح مخروطی دو 


ی 
حال | کر نقطه ۸1 را متعلق بقطم مورد بحث و روی شاخه‌ای که 
ريك طرف صفحفاطم واقم 


۵ 
CC 


از ۸ مگذرد فرض کنیم چو 


و 98 بترتیب قاط ع و ات مینامیم۔ با : 
دادم ME’‏ ٭- 0 ا 
وچون نقطهٌ 31 خارح از قطعه‌خط EE‏ قراردارد اژدو: 

2 : نتیجه میشود‎ 
3 MF’ MF = ME—ME’ = EE' 


4 


گر بجای غطۂهٗ ۸6 تقطة "۸9 را روی شاخه‌ای که از 8 بک 
اخییار کنیم حاصل میشود: 8 


واقع میباشد و کانونبایش تقاط ۴ و ۴ هستند وجون این‌هذلولی ناجار 


8 محور کانونی ابن هذلولی است . وقتی مولد :]5 سطح مخروطی را 
بیما ید نقاط ۲ و ۷ هذلولی مز بور را طی خواهند کرد و قضه در 
ینحالت نیز ثابت است . 

تمرین - تحقیق کنبد که |گر از نقطة 8 عمودی‌برمحور ×8 رسم 
کنیموفصلمشتر ك آنرا با 50 تقطة 13 بنامیم :۸1 مساوی‌با فاصله کانونی 
هذلولی مقطم |ست. 

حالت سوم - خط ‏ با یکیاز مولدهای [50 د 5۷ مثلا با 0ا5 
موازیست و مولد ٩۷‏ را درتقطة ۸ تطع میکند. در ابتعالت مقطح يك 
سہمی |است ۔ قح 

دا بر ای رسم میکنیم که هر کزش روی محور م51 واقم باشد و با 
صه خط داست لا٩‏ و 5۷ر۸۲ مماس شود و قاط تاس این دابره را با 
سه‌خط مز بور بتر تیب ا) و ) و 8 مینامیم (ش۷۰۹) وفصل شترك خطوط 
0 و را قطۂ 11 میخوائیم 


سرک 


اگر خط زا5 و دايرة مزبور را حول محور ع853 دوران دھیم از 
. دوران‌خط لا5 سطح مخروطی‌دوارمفروش وازدوران د1پرەمذ كوريك کره 


از تقاط ۸ و 8 میگذرد واین دو نقطه روی محور کانونی آن واقم هستند | 


تولید میشود و این کره درتقطة ۴ با صفح قاطع مماس است و در سطح . 


5 ٦ 
کەقستی ازخط مولد است و مابن دوعداز 66 و رو ر‎ E۴ اما‎ 
محصور میباشد طولش ثابت وماوی‌با طول 0) است. یں‎ 
دی ۸۱۲۳-۱۱۵ کت‎ 
ا‎ 0:7-07 - CD طول نابت-‎ 
بنا بر این تقاط ۸1 و ۱۸ متعلق هستند یك‌هذلولی که درصفحة قاط د‎ 


P ۳‏ 
مخروطی محاط میباشد. دايرة تماس این کره باسطح مخروطی يك دایرة 
صغیرہ است که قطرش ()) میباشد و این دابره را میتوان يك‌مدار سطح 
مخروطی دوار دانت. صفحهٌ بن مداار صفح‌قاطم‌را درخط ۵ که‌در نقطۂ 
1ا برصفعه 5۷ل عمود است قطم میکند 
حال | گر نقطة 34 را متعلق بسقطم مورد بحث فرش کنیم ونصل 
مشترك مولد 5۸1 را با مدار »0 قط تا بنامیم بهمان دلی ل که درحالت 
ارل کفتیم دار یم 116-16 . تصوبر نقطۂ ۸1 رإ روی خط ۸ قطۂ ٣١‏ 
مینامیم. ۸)0 با ۵ موازیست و گر مداری از سطح مخروطی دا که از 
قطه ۸1 میگذرد رسم کنبم قطری از آن که در صفحة 13۷] واقم است 
عمودیست که از 00 بر 826 رسم شود . فصل مشتر کپای بن عمود را با 
]8 و 8۷ قاط ”تا و0 مینامیم. واضح‌است که 0-0٥0‏ - 11( و در 
متوازیالاضلاع ۰0'011 دار بم 1 - CD"‏ بس MF = mH‏ 
اما 14 مساو بست بافاصله نقطۂ 31 زخط 4 بنا براین تقطة ۸ منعلق 
است يك سبنی که درصقحة قاطم واقع میباشد و کانونش نقطه 1 و خط 
هادیش ۵ است . وقتی مولد ,5 سطح‌مخروطیرا بپیماید نقطة ۸4 سہمی 
: مز بور را طی مبکند. 


0 2 کو ات وت 


7 : 
رس" 3 5 ۳ 2 و3 3 7 1 : : اسقط مورد بت 
۸ خظوط هادی مدای ا رد رد و لد SM‏ ا تقطة :1 بنامیم هما نطور که دیدیم : 
درحاات‌سوم شمار: قبل یان کردیم خطفادی ی i ES‏ وه و MF=ME‏ 
ا ا و عو ۱ | کنون مداری را که از طه 31 میگذرد در نظر میگیریم و فصل 
13 " مشتر کهای آترا با (ا5 د 5۷ نقاط 0ا و 10۳ مینامیم و فرش ميکنيم تفطة 
۵ ویر قط8( روی خط 7 باشد خط ۸10 باخط ۵ موازیست وقطهً 
1 0 کے 7 ٥‏ روی خط (1(1 نیز واقع است ودار یم : 
ید 8 3 618 - اص ۱۱۲-۱۰ 
ek‏ ۰ باپراین ۱ کر از تقاط م و ”10 عمودهای 1ص 4 071 را بر عط 
و 6 فرود آوريم و طول مشترك این عمودها را " بنامیم در مثلت‌های 
قائمالزاوية 1€" د mH‏ که يك زاوي حاد۔ |زاولی مساوی‌با ۵ ويك 
زاو بهٌ حاده از دومی مساوی‌با ۵ است (ش۷۱۰) داریم : :1 
یرت ھک می اوہ 1 
a cos‏ 605 
MF 05۰‏ 
هما نطو رکه درشماره‌های قِل کفیم بك سطح مخروطی دوار را در پنیا از ایترو تبجه میشود : ۰ہ ۰۰ mH‏ ہے 
نظر میگیریم ومحور آنرا 526 مینامیم کت و 9 وچون 0011 مساوی با فاصلة نقطۂ ۸ ازخط ۵ است از رإبطة اغبر :0 
این سطج ری 2 رو بو 7 را با ۳ معلوم میشود که نقطة 11 روی يك مقطم مخروطی واقعاست که نقطة ۴ 
کی وی E‏ و زِت ۲ اریہ 5 یة P'SX‏ کانون آن و خط 4 خطمادی نظیرکانون ۴ از آن میباشد. کر 
۲ مبناميم .ازقطۂ 5 خط SP‏ ر بموارات ٣‏ رسم ميخديم و زاو ي ۳ 
را که مساوی پا زاوی محور 51 باصفحة قاطم است ۵ ونیم زإوية رای پگ - ۱گر ۵ بزر گتراز 6 باشد ات از يك کوچکتر ومقطع 8 
۹ ار بم به 3۴1 را 0 مینامم 2 ۴ 
ہیس ہے تور SX‏ داقع باشد و با یضی است در ابنصورت صفحه‌ای که ازخط 5٩۳"‏ بگذرد و برصفحه 105۷ 
خطوط [ا5 د 5۷ و م بترتیب در نقاطی مانند 6 و ا و ۴ ساس شود عمود باشد سطح مخروطی را قطم نسکند 
و فصلمشترك خط 66۳ را باخط ۲ نقطۂ ۴ مینامیم اوق نا هناهد - می با بك إست و مقطم 1 
از دوران خط ٩0[‏ و دايرة مرسوم درحول محور ×$ بتر تیب سطح 0 
مغر وطی‌دو ارمفر وضو يك کر #هحاطدر آن‌تولیدمیشودو این کر مدر ط1۳ با سہمی است. 
چس ہے یں 3 دإیرۂ بای تس أر a‏ 2 سے وج گر » کوچکتراز ۵ باشد مل از يك بزر گنراست و مقطم یك ۲ 
NSR :‏ ی ۹ ۳ 
کن ا ا ار کول e‏ م هذلولی اس. دراینصورت صفع٭إی که اِزخط 5 بگذرد وبرصفحة 015۷ 
راستی : ۔‫ ۰ 
گنای عمود باشد سطح مخروطی را قطم خواهد کرد. 
ں ۰ 


طراست ۸)6 در قطهٌ 15 برهسان 
لدهای سطح استو|تہ(یست (شما 


Né رة‎ 


یضی است. 

صفحه‌ای ر| که از محور سطح 
استوانهای دوار بگذرد وبر صفحةه 
تاطم عمود باشد صفحة شکل اختبار 
میکایم ابن صفحه سطح استوانه‌ای 
دوار زا دردومولد لا و ۷ وصفحة 
قاطم را درخط راست ۳ قطم‌میکند 
(۷۱۱) فصل مشتر کہای خط ٢‏ را 
پامولدهای لا و ۷ بترتیب ۸ و 8 
ماس 

و دایره میتوان رس م کرد که با 
سه خط ا و ۷ و مماس باشند. 


MF’ ۵ 


ا ر MF+ MF’ = ME+ ME’ = E"‏ 
دی _ اما عE‏ که قستی از خط مولداست ومابین دومدار :66 و "0 
1 سور ناهد رش ابت و ساوی‌با طول (1) است پس 
طولثابت = CD‏ = ۳+۸۳ 

بنابراین نقطهٌ ۸1 متعلق است بيك یضی که در صفحة قاطم واقع ۳ 
میباشد و کانو نهایش تقاط ۴ و ۴ هستند و چون این بیضی ناچار از تقاط 
۸ و 8 میگذرد و این دو نقطه روی محور کانونی آن واقع هستند ۸8 
محور اطول این بیضی است . وقتی مولد 88 سطح استورهای دوار را 
بیماید نقطهُ 11 بیضی مز بور را طی خواهد کرد . 

تمرین- تحقیق کنید که | گراز نقطه 8 عمودی برمحور ×× دسم 
کم و مل‌شتره آترا با خط لا نقطۂ '8 بناميم 88 مساوی با محور 4 


تقاط تمای این دو دایره را باخط 
۴ قاظ ۴ و ”ع و با مولد لا تقاط € و فا و بامولد ۷ تقاط و 00 
مینامیم. سا 
| گر خط لا و دودايرة مرسوم راحول محور سطح|ستو | نه ای دوران ۰ و 
دهیم از دوران لا سطح استواهای دوار واز دوران دو دایرہ دو کره ۰ 


تولند میدود واین‌دو کره که درسطح (ستوانه(ی دوار محاطهستند باصفحة ‏ 2 


موس مج 


(قصر یضی مقطم است . 


قاطع در تقاط ۴ و ۴ مماس میباشند. دوایر تاس دوکرۂ مز بور باسطح ٠‏ 

استوانه‌ای دوار دودایره بقطرهای 66 د 000 هستند و این دو دایره ر[ 

میتوان دومدار از سطح |ستواته‌|ی دوار داتست. ج 
حال گر نقطۂ ۸۲ را متعلق بقطع مورد بحث فرض کم چون دو 

گنه محاطی در دوطرف صفحة قاطح واقع ميباشند نقطة ۷۷ روی سطح 

[ستوائه‌ای مابت دومدار 66 و '00 قرار دارد. 

۲ تصل‌مشترك مولدی را که از تقطة ۸ میگذرد با دو مدار 66 ا 


م۶ رس 


۰ "30ا پتر تیب قاط 8 د 8۱ مینامیم. خطراست 06 بر کره‌ای کەاز ‏ میگذزہ .. 


قاط 1 و ۱۲ قطم کند تابت کنید که قط خط ۸۸۱ از بك 


مسائل مقاله هشتم 


پیضی 


رك بیضی بامعلوماتز بر معین کنید. (یمنی کانو نہا وطول‌محور 


کانو نی آترا ید( کنید) 


۷ - دوکانون و بك ساس 

۲ بك کانون و سه ساس 

۴ - بكکانون و دوساس وقطهٌ تعاس بکی‌از آنها 
۴ - بكکانون و بك راس و يك ساس 

۵ - دآسپای بك‌محور و بك قطه . 

٦‏ - راسپای يك‌محور و يك‌ساس 

۷ - محلهای دومحور و دوقطه 

۸ - دوساس و مر کز و طول ۲۵ 

٩‏ - بك کانون و بك قطه و طولهای ۲۵ و ط۲ 

۰ ۔۔ يك‌راس از محور اطول و يك نون و يك ساس 
۷ - يك انون و دوساس و بك قطه 

۳ ۔ يك کانون و يك‌ساس و دو نقطه 

۴۳ - بك کانون و سه قطه 

۴ - بك‌رای از محور اقصر و بك‌کانون و بك‌ساس 
۵ - يك رای از محور اقصر و يك اتون و بك‌قطه 
٦‏ - يك‌سای متحرك بریضی دسم میکنیم تا دو مساس ثابت بر آنرا در 


نون بیضی بزاویة 


ثابتی دید شود 


۷_- بكکانون از بیشی (8) ثابت است و این ییضی از بت قطۂ تا 


. ماس میباعد مکان اهنسی مر کر نر تین کند. 
9 ۔. ۹ يك کانون از یضی (نا) ثابت است و ابن یضی از يكقطة نا 
|۱ میگدرہ و پا یك عط ثابت ماس است مکان هندسی کانون دیگر ای 
۳۰ _ بك‌خط ساس بر بك یضی ساسہابی را که در راسپای حور اطول 
برآن دسم شوند در قاط 3 و 31۰ قطم‌بند. ناب تکنبدکه دایرۂ بقطر ۸۸۱ 
۱ از دو کانون یضی میکذرد 
۱ ۰ - سه قطة ۸ و 8 و روی بك خط راست واقند د ) ین ۸ 4 
8 قرار دادد دابره متفیری در شقطة ۸ برخط :۸6 ماص است و مماسهاییکه 
از قاط 8 و € برابن دایره دسم میشوند یکدیگر را در نقطة 1 تطم مبکنند 
مطلو بست "مین مکان هندسی هط M‏ 
هذلولی 
يك‌هذ لو لی بامعلومات زیر معن کنیا (یعنی کانونہا و طول 
محور کانونی آترا بیدا کنید). 


۳ - دو کانون و بثساس 

۴ - بك انون و سه ساس 

۴ _ بك انون و دومیاس و قطة شاس بکی از آنها 
۵ - بكکانون و یكرای و يك ساس 

٩‏ - داسپا و يك‌نقطه 

۷ رآسپا و بك ساس 

۳۸ - دوساس و مر کز و طول ۲۵۸ 

٥‏ - دو کانون و راستای يك خط مجاتب 

۰ _ بك کانون و يك‌خط مجانب و طول ۲۵۸ 
[۹ - دوخط مجاب و طول ۲2 و طول ٢٢‏ 
٣۳‏ _ بك کانون و یك‌خط مجاب و یكه‌سای 


€ 
د ت و بكراس و بك خط مجاب 
۳۴ چا و 


۷ - بك کانون و بك نقطه و طولهای و و ط ها 
° ی 
۸ - مطلوبت مکان هندسی مراکز دابره‌هایی که پا دو دایر؛ معلو 
مماس باشند . : 
۵ - بك‌سىاس‌متحرك بريك مذلولی دسم‌ميکنيم تا دوساس ثابت بر ۲: 
دد قاط ۸۱ و ۸۸۳ قطم کند ثابت کنیدکه قطمه خط ۸66۲ از بك کانون هلول 
پزاویة ثابتی دیده میشود . 
۰ - یك کاٹون از مذلولی (14) نابت است وابن هذلولی بادو خط ۳ 
مماس میباشد. مکان‌هندسی کانون دبگر و مر کز آترا همین کنبد, 
۴۹ - یك کانون از هذلولی (14) ثابت است و این هدلولی از ده هن 9 
نابت میگذرد مکان هندسی کانون دیگر و م رکز آنرا ممین کنید 2 
۴ - سه قطهٌ ۸ و 8 و ) روی بك‌خط راست واتمند وقطۂ 8 ین 
قاط ۸ و ) تراد دارد . دايرة متفیری در شطة 8 با خط ۸۵٣‏ ساس است و 
سامپاییکه از قاط ۸ و ) براین دایره دسم میشوند یکدیگر دا در قطۂ ۸1 
قطم مبکنند. مطلوبست عبین مکان هندسی قطهٌ ۸1, 


ی 


آنرا پیدا کنید). 
۴۴ کانون و دو قطه 
۴ - کانون و دوساس 
۵ - کانون و يك‌میاس و قطۂه تاس آن 
۷ - خط هادی و دو قطه . 
۷ - خط هادی و دو ساس . 
1 
1 ۸ - خط هادی و يك ساس و يك‌قطه . 
۹ - خط هادی و بك ساس و شطة تاس آن . 


1 کر اج یں ا ی 
3 . ۹ھ _ ماس در راس و دوصاسٰ دیگر: 


۳ پا بك‌دابر« مماس باشند 


يك سهمی با معلومات زیر معون کنید (یعنی کانون وخط مادی ٠‏ 


0 ۴ - ساس در راس و یك‌قطه و ساس درآن قظه . 


۴ - دومماس و قاط تاس آنہاء 
۴ _ زاس و قطه‌ای که ساس در آن برسہمی بامحور ژاوبةٌ ه) درجه 


9 - مطلوبست مین مکان هندسی مراکز دابره‌هاییکه بایك‌خط داست 


1 - مطلوبست تین مکان هندسی نقاطی که تةاضل فواصاشان از 
نقطة معلوم و از يك غط راست ععلوم مساوی مقدار عفر وضی باشد 

۷ ۔ خط‌هادی یك سہمی ثابت است و این سهمی از قطهٌ نابت ءعلومی 
میگذرد مکان عندسی کالون آنرا مین کنید 

۸ - مکان هندسی رای سہمی مسئلة ۵۷ دا تین کنید 

۹ - مکان هندسی کاو نہای سهمی‌هابر داکه خط هادی آنها ثابت است 
و با بث خط ثابت مماس میباشند تعبین کنبد 


۶ - مکان هندسی رآسهای سهمی‌های مئ 9٩‏ دا عبی نکنبه 


2 یادآوری تعارف‎ - ١ 

۰ - تماریفی را که در متمم مقالات اول و دوم و سوم و چہاوم۔ 
دیدهایم در اینجا باد آوری و کامل مبکنيم : ید 

محور خطر است نامحدودیست که‌روی آن جهت‌حر کت در 
فظر گرفته باشیم . 

حامل قطعه خلیٰ است که روی آن جهت حر کت در نظر 
گرفته ہاشیم . 

چ سح 

وقنی از حامل ۸8 گفتگو میکنیم جہتحر کت از ۸ بطرف 8 را 
جپت حامل اختبار کرده‌ايم و نقطۂ ۸ ميدأ و نقطة 8 منتهای حامل 
ہش 
8 (ست (۷۱۲۶) طول قطمەخط 
B‏ 4 


م 
8 دا طول حال ۸8 مگوبند_ 
(ش ۷۲۱۲) 


خط راست نامحدود ۸8 را محمل 
= 

حامل ۸13 مینامند- گاھی يك‌حامل رانقط با يك حرف مینمایا نند : v‏ 
واضح‌است که اگر مبدا و مننہای يك‌حامل معلوم باشند آن حامل 

هعین است و نیز میتوان برای تعیین يك‌حامل مبداً و محمل وجپت و طول 

آنرا معین کرد. 
اندازة جبری يك‌حامل روی يك محور - هر گاه يك حامل 
چ 

مانند ۸8 و يك‌معور مانند ×× دا که بر ۸8 منطبق ویا باآن موازی 


باشد درنظر بگیریم : 


37 
٥ 


کہ 


در آن طول حا و ۱ 1 2 
حت آنکه حامل ۸8 پامجور ×× متحدالجهت و با 
لف الجھت باشد. 


اوج موب 
[نداژه جبری حامل ۸8 را با علامت قراردادی ۸8 نثان مدهند. 


یہ 
: تپ +٩۷‏ میتوان حالتی دا که نقطة ۸ بر نقطۂ 8 منطبق شود درنظر گرفت۔ 


" درایتصورت میگویند حامل ۸8 ضفر است. 
ھ رگاء محمل‌ها نط 
rag‏ ی دو حامل برهم منطبق یا باهم موازی 
باشند میگویند که راستای آن دو حامل یکی‌است. 

اکر راستای دو حامل یکی باشد آندو حامل با متحدالجپت هستند 
وبا مختلف الجہت : 35 


| گر محمل‌های دوحامل برهم منطبق باشند در صور تی آندو حامل 
. را متحدالجهت میگویند که اندازه‌های جبری آنها متحدالملام» باشند و 
اگر محمل‌های دوحامل باھمموازی ا 
باشند در صورتی آندو حامل را اه 
متحدالجهت میگویند که هردو 
در یك طرف خط راستی که از دو 
مبدا آنہا میگذرد واقم باشند (ش 7 
۳ ) قبول میکنیم که در اینحات 
دوحامل دریكطرف هر صفحه‌ای که 
از دو مبداً آنها بگذرد وق هستند (البته غیراز صفحه‌(ی که دو حامل در 


(ش ۷۲۱۳ 


آن قراردار ند). 

طول يك نقطة متعلق بيك محور - روی محور ×× نقطه‌ای 

را مانند 0 بنوان مېد اختبار میکنیم . ۱ گر نقطهی مانند 31 روی‌محور 
مہ 

7 0 واقع باشد عددچبری ۸4 یعنی آئدإزۂجبری حامل 0۸1 را طول 

ننطة 1 مینامند, 


راطه‌شال (8۶۱۰۶ظ))- گر تقاط وہای وج ای کے و 


روی یك محور واتم باشد باژای جمیع اوضاع نسبی این تقاط رابطةژير , 
که بر ابطهُ شال موسوم است برقرار میباشد (شارۂ ۲۰۹ متمم مقالات . 


اول و دوم) 


| AB+FBC+....+KL= AL 


اند ازۂجبری یك حامل برحسب‌طولهای مبدا و منتهای آن- 
ہت 
اگر حامل ۸8 روی محور ×0'× واقم باشد داریم 
08-۸ >- نہ۸ 

یعنی : انداز؛ جبری هرحامل مساویست با طول منتہای آن منبای 
طول مبداش (شمارء ۲۱۰ متمم مقالات اول دوء) 

۹ - حاملھای ھمسنگ ۔ دو حامل‌راهسنک مبامنددرصورتیکه 
هردو دارای يك‌راستا و بك طول ومتحد|اجهت باشند (ش )۷۱٢‏ 

چے ٠‏ ہے 
اگر دوحامل 8ا۸ و (1) هسنگ باشند اولا چپار ضلمی ۸۱6 
جہ هب ۲ 

متو ازی‌الاضلاع است و انیا حاملهای 6 . و دابا ھسنگ هنند والثاً 
اوساط قطمه‌خط‌های ۸10 د٤8‏ برهم متطبق میباشند 


هریت |ژاین سه‌خاصیت و یرم حاملهای‌هسنگاست 


نی | گریکی 
ہے جم 

زاین سه‌خاصیت برقرار باشد حاملہای ۸8 ود (۲1) هسنگ هستند - دو 

غاصیت اخبر اگر حاملہای 18. د ٥0‏ روی بك محل واقم باشند نیز 


پرقر ار است. (شکل‌ر| درحالات مختلف رسم واین‌موضوءرا تحقب قکیّد) 


0 


(۰۱۸ م( 


4 


اگر دوحامل باحامل سومی هسنگ باشند خودشان هسنک‌ستد. 


بل بنامند د سے 


باشند ( 0 ) اگر 
و 


۱ حاملهای متساوی - مان برای نمایاندن کیتمای 
بک ار میروتد: و برحب نوع این کمت‌ها انواع مختلفی ازحاملها 
فیگیرند. |ختلاف نوع حاملہا مر بوط بتعریقی است که برای تساوی 
ان |ختبار کرد : 

ے اکر دوحامل‌را در صورتی متساوی بنامیم که برهم منطبق 
د در (یتصورت حاملپا را مقید مبخوانند . 

ے اگل دوحامل را درصورتی متسأوی بنایم که هسنگ وروی 


و یكمصل واقم باشند در اینصورت حاملہا را لغزاق میناعند. 

e 5‏ ج - گر دو حامل را درصورتی متساوی بنامیم کەھسنگ باشند 

در اینصورت حاملها را آزاد مبخوانند. ۳ 
ور این کتاب ما همواره حاملهای آزإدرا مورد مطالعه قرارمیدهیم | 

۰. . نی دوحامل را در صور تیکه ھمسنگ باشند متساوی مینامیم* أ 


۶ مب هب 
وقتبکه میگویم حامل آزاد ۸ مقصوداب:ست که بجایحامل ۸8 میتوائیم 


هرحامل دیگری راکه با حامل ۸ ھسنگ باشد اختیار کنیم. 
0 


بت جہ ۳ 
1 برای آنکه بیان کنیم که دوحامل ۸8 د (1) هسنک بمنی‌متباوی 1 
د هستند مینوییم : 00 
ب هب ہہ هس 
۸3۵۰ یا ۵ سن 
أ حاصلضرب بكحامل و رك‌عدد جبری 
۱ # 
۴ - تعر یف - حاصلضرب حامل آز اد ۸۱۱ وعدد جبری 
۰ تو حامل آزادست مانند ۸۱۲ شمیکه اولا راه‌ای حامل ۲ 


سے گا باراستای حامل ۸۱۶ یکی باشد . 


۳ آ ب ہس اصطلاحات همسنگ و متساوی دد این اب معادل یکدگر‎ E 
2 ۰ کہ سے نے دای آنها دا بجای دیگری بکار بر یم‎ ۱ 


3 بش اک 

انیاً طول حامل ۸۰13 مساوی باشد با طول حامل ۸8 
ضرب‌در قدرمطلق ہہ یعنی 8 ۸ ×|ص = اھ 

اشآحاملهای ۸18 و ۸13 اگر < مثبتباشدمتحدالجهت 
و اگر « منفی باشد مختلف‌الجهت باشند . 

گاهی بجای آنکه بگویند حاصلضرب حامل AB‏ و عدد چبری 00 


ری موازی با xx‏ رہہ اہن واقم باشد و 
۰ اتا ریش مساری پا ١‏ باشد بك حامل ژاحد محور ×× 
میامند . 


7 
میگویند حاصلضرب حامل ۸8 درعدد جبری 00 وبا حاصلضرب هندچبری WY)‏ 


اکر" یك حامز ل واحدمور »اعد باشد وحامل ۸8 را که محملش 


چ ن هت هت 
ص درحامل ۸8 ۰ برای رساندن آنکه حامل ۸8 حاصلضرب حامل ۸8 
اس ےچ ےچ کے مھ سے بکرم و ہش 


و عدد جبری ۳ اس مینو بسند 


6 کپ سور روت حامل ۸8 را زوی محور×"× عدد و بنامیم (ش۷۱۷) نظر بآنجه گذشت 
AB‏ -۔ '۸'8 تا ABXm‏ = 78 مل ۸۱ را روی محو 3 رن ) نظر با نجه گذشت 
| گر صفر باشد حامل sire‏ - داریم : ت×-۸8 
مہ 0 او 1 جے 
۲ صفراست . مسر ٦‏ ۔ نسبت دوحامل - | کر حامل ۷۲ حاصلضرب حامل ۷ و 
2 چ تجح 
ای ۱ عدد چپری ۵ باشد " را تسبت‌حامل ۷ بحامل ۷ مینامند و مینویند: 
م م 5 
8 د ۸8 را کەراستاشان 3 AB’ = AX‏ ان 
یکی باشد در نظر بگویم مر ج = 3 
و اضح است کەمیتوان* عددی ۳ ۸۸ 
پر هرت (ش ۷۱ ToT‏ 2 
چبری ا بتوان بافت 5 من مرن کت هر گاه مخلهای دوحامل 3 و ار 
بقمبکه داشته باشیم 3 ا 
ہے با ر نطبق باشند نسبت‌حامل ۷۲ بحامل ۷ عدذدیتجبری 
۵× ظ۸ ویا برهم منطبق مل مل 2 جبر 
جےہ مب که قدر مطلق آن مساویست بانسست طول حامل ۷۲ بطول حاءل 
اگز ١‏ = و باشد دوحامل ۸8 و " ۳ متقابل خواهند بود و سک شم 
مس سی ہے جم ۷ و علامت آن + با - است برحسب آنکه دو حامل مزبور 
E‏ | 08 ہام ی متحدالجهت و با مخنلفالجھت باشند (ش ۷۱۸) 


سے ھا 
ا کر 190-۱ باشد دو حامل ۸8 د ۸8 هسنگ خواهندبود . مثلانبت دوحامل هسنگ ١٣‏ و نسبت دوحامل‌متقا بل ١--است‏ 
تبصرۂ ۹ - باید متوجه بود که نقط در صورتی میتوان از نست دو 


۱ 1 شد‎ AR Î L4 
عفر با حامل گفتگو کرد که مسلهای آن دوحامل با متوازی و با برهم منطبق‎ 8 8 


ران 
14 


4 


و 


قدرمطلق هريكك اذا دونبت ساو ظ۸ 


: ۲ و علامت 
اک 3 
وی آنها اگر دو حامل متحدالجپت باشتد + و اگر مختلفالجپت 


= .است. 
۲- تصویر روی يك‌خط راست 
۸ - تعر یف - خطراست ۵ وصفحۂ ٭ را که باخط ۵ موازی 


(ش ۷۱۸) 


کدی :گن ETE‏ از حاملپای ۷ و "۷ حاملی هسنگ با آن 
اختیار کئیم نست آنها تفییری نخواهد کرد. 


کے تصویر هر نقطه مانند 31 از فضا روی خط ۵ و بموازات صفجه و 
×آ عبارتستاز فصل‌مشترك خط ۵ باصفجۂ ۶ که از نقطۂ ۸ ہموازات صفحهٌ 


9 
تبصرغ ۴ - از آنچه گذشت نتبجه میشود که دو تساوی 4 ا سم شود. در حالت خامی که صفعة > برخط 5 عمود باشد تصوير را ۱ 
یمه ۹ | ۱۱۳ شال امھ 
پت E‏ ہمد نہ | لکیہ 
=m‏ ا و ۱ 
کے .. ل 


۳۹ ۱ 
که در آنہا 60 بلاه‌عدد جبریست باهم معادل هتند ومعنی یہہ 
ُء ھ۔- م ج 
اولا محملہای حاملہای ۷ و ۷ با باهم موازی و با برهم ملطبق ر ۱ 
۲ 4 ج (ش ۷۱۹) 

ثائیا نسبت طول‌حامل ۷۲ بطول‌حامل ۷ مساوبت‌با قدرمطلق 00 درشکل ۷۱۹ نقطه × تصویر نقطهٌ 1 روی خط ۵ و بموازات 
ات یا ای ا صفح؛ٌ ۾ است - صفحة ۶ را يفحة مصور نقطه 1 منامند - کر ةطة أ 
. 0 مبت 7 متحد| لجپت هستند و ۳ : 7 کے ۶ / ۱ 
باه ول مر در 8 «رصفحه 6 وای باشد مفحه مصورشی همان صفحه چ خواهد بود - هر ۱ 

متفی وحامل مز بور مختلف|لجپت میباشند. نقطه ۸۸ إزفضا بك تمو پرروی خط ۸(بموازات صفحۂ ٭) دارد وا گر نقطۂ 

مہ جے 5 a‏ 0 هگ ۲ 

۷ - |گر مجملهای دوحامل ۸8 و (1:) پاهم موازی وبا برهم ٤‏ روی خط ۵ واقع باشد تصویرش بر خودش منطبق است - اکر بك | 

ملق باخند و روی این دومحل متوازی بك جیت مثبت ارك نار نقطه مانند ۸0۱ روی ط ۵ در نظر بگیرہم تصاویر چم نقاط صفحة ۲ 


که از نقطۂ ۳۱۱ بمواژات صفحهٌ 7 رسم شود بر تقطة ۸1۳ منطبق خواهند 


: ہے ج 
کٹیم نسیت‌حامل 3ا۸ بحامل (11) مساو یست‌بانسبت اندازۂجبری بود. ۱ 


موی 
پچ 


سی 
یں لو ا ۱ 8 
2 


هد 
اگر حامل ظ۸ با خط ۵ موازی 
باشد تصو برش با خودش هسنگ 
است . 

برای آنکه‌تصویر يك-امل صفر 
باشد لازم و کافیست که آن حامل 
صفر و با موازی با صفحه 5 باشد. 

واضح‌است که تصاوبر بك حامل 
روع» دو خط متوازی کے و نٹ 
بموازات يك‌صفحه دوحامل هسنگ 
هستند (ش ۷۲۰) 


چ م 
۹ - قضیه - ا گر محملهای دو حامل ۸ و 6 باهم 
چ 
موازی یا برهم منطبق باشند نسبت تصویر حامل ۸8 بتصویر 
حامل 1 مساویست بانسبت حامل ۸8 بحامل (61. 
هب 


AB 
میداتے کے ۸5 عددیست جبری] که قدر مطلقش مم‎ 
CD 


هب مہ 
و علامتش۔ا۔ یا = است برحسب آنکهزدوحامل ۸8 و 60 متحدالجهت 


(ش ۷۲۲۱) 


۱ و 6 و !0 قطم‌میکنند. فصل مشترك خط راست ۸۱ را باصفحات 1 و 5 


۰ و مہ 
تقاط ٣ت‏ و "تا مینامیم (ش ۱ واضح است که ”0-0۰0 و نظر 
بقضية طالی در فضا (شمارۂ ده مقالة پنجم) دار یم : 
وال یب جے 
AB ABS‏ 71 
ë Cb" CD‏ 
و قضيه تابت است . 
: مہہ مہہ هت 
۰ - نتیجھ - اگر ۸8 د C5‏ هسنگ باشند حاملہای '۸۰8 
چیا 
و 60 نیز همننگ ‏ خواهند بود یعنی : 
اگر دوحامل‌همسنگ را روی یك خط تصوبر کنیم دوحامل 
متساوی بدست میا بد . 
اندازة جبری تصویر قائم يك‌حامل روی‌يك‌محور. 


۱ - - تعریف - دومحور ×'» د وار وا در فضا در نظر مبگبریم 
و از قول دلغوزمی مانند 0 دونیم‌خط ×0 د 0۷ دا بترتیب مؤاڑی و 


متحدالجپت با ×× رسم مه نم کی بر 
(ش ۷۲۲) اندازۂ زاوية محدب 
۷ بستگی بموضم نقطة 0 0 


دو محور ×× و ۲۳۲ مینامند 
کاهی زاو بهٌ دومحور ×× و ۱۳۲ 
را باعلامت قر اردادی ۲ د (xx‏ 


ندارد (شمارۂ ۵4۰ ءقاكء بنحم) ۶ 
5 7 + 
ژاو ب» ٭حدب 0۷× را زاوبه 
Rhee oer‏ مړ 
+ 


(ش ۷۲۲) 
پا 0 (yy‏ نشان میدھند. 


۳ - قضيه - دو محور ×× و ۲۲ را در فضا در نظر 
میگیریم. اگر ]1 يك حامل و احد محور رر باشد اندازۂ 


-۱۰۸- 


جبری تصویر قائمت حامل تااروی محور ×× مساویت با 


کسینوس زاویة دو محور. 
از تفط دلخواه 0 دو نم‌خط ×0 و 0۷ را بترتیب موازی و 
متحدالجهت بامحورھای ۱ و ۲۳۲ رسم ونقطة ۸ را بفاصلة 0۸۱ 


ھم هب 
روی ۵۷ اختبار میکیم حامل 0۸ ھمسنگ حامل []| است و تصوبر 


U ک2‎ 
9 a 
: ا ا‎ 
0 P 5 
سس و سح‎ < 
ST U’ x 


)۷ ۲ ۳( 


جج 1 مب 
تالم حامل 0۸ روی خط ×0 هسنگ با تصوبر حامل ]| روی خط 


ہھ- بت 
×× میباشد و اگر تصویر حامل ل1 را روی ×× حامل "[:] و تصویر 
نقطة ۸ را روی خط ×0 تقطة ۶ بنامیم نظر ہتمریف کسینوس داریم 
۷ 6 ح م0 
— سر 
۲ع اندازه جری حامل 0۲ روی محود او است 
و چون ۲۱۰۰0۵۲ بس 112-6008260۷ و قضه نات است 
۴ - قضیه - دو محور ×× و واو را در فضا در نظر 
ھچ 
میگ يم . اگر حامل ۸1 برمحور وو واقع باشد اندازۂؤجبری 
تصویر قائم حامل ۸۱ روی‌محور ۷۳ مساو بست با حاصلضر ب 


۰ = 
اندازۂ جبری حامل ۸۱ روی محور ۲۲ در کینوس زاو به 
دومحور. 


چ دفث کنید که این اهب عد درمورری صحیح است که تصو بر قالم‌باشد 


Aa 


ی 
فرش میکنبم حامل [ا| يك‌حامل واحد مجور ول باشد و تصاویر 


چ هب ^ چ 
قائم حاملہای ل1 د ۸6 را برخط ×× بترتیب حاملہای "10 و '۸۲8 


(ش ۷۲) 
مینامیم نظر فة ۹۱۹ داریم : 


ہہ ج 
"ا۸ AB‏ 
IU ۱1‏ 
و نظر بشمارة ۹۱۷ رابطۂ نون را میتوان چنین نوشت 
3ا۸ AB‏ 
”ا١ا 1U‏ 
ما ۱ )1 و گر زاوبۀ دومحور »× و پاپ 4 امىم 
cosa‏ 1 (شارء 4٩۲۲‏ 
بنا بر این A'B' = ABcoat‏ | 


یم کے نصو بر روی رك صفحه 


۴ - تعر یف - خط 
او و EFE‏ 
عط ‏ موازی یت در نظر 
میگ یم 

تصو بر هر قطه مانند 
1 از فضا روی صفحه 1 
و بموازات خط ۵ 


کت 


2 
پک 
و 


قب 


ا : 
CC ٦‏ یا باهم موازی ویا برهم منطبق هستند. 


rer 


بموازات خط ا رسم*ود. درحالت غامی که 
باشد تصویر را قائم مینامند. ہی 
در شکل ۷۲۵ نقطةً ۸0۱ تصوبر نقطۂ ۸1 روی صفحة ۲ و بموإزآت 
خط نم است - خط راست ۸0۸0 را خط مصور تطة ۱۱ منانس" 
نقطۂ ۱1 روی خط 4 واتم باشد خط مصورش همان خط ۵ خواهد 
هر تقطه ۸1 از قضا بك تصوبر روی‌صفحهٌ ۴ (بوازات خط ۵) دارد 
نقطه ۲ درصفحة ۲ واقم باشد تصو برش بر خودش منطبق است - 
می مات 8 ووی سنج 2 در یر بگبریم تصاو بر جع فاط ن 
که از قطهٌ ۱۱ بمو از ات‌خط ۵ا ر-م‌شود بر قطه ۸۸۲ منطبق خواهندبود. 


۹ ۳ 


E ۰‏ 
ا 8 ۳ تاو مفنات :۸۸ 2 5 B08‏ نز باهم موازی مد 
۸ ۰ وخ 
۸ ہج ۰ ۲ جہ ده 
»م ۱ و شکل ۸۱۱۳06 متوازی|لاضلاع است و لز ود 
عبار تت از حامل ۸۳8 که مید ۰ ع است و لذا حاملهای وم و و 
: ۸ 1 کو ا هه 7 
و منتہایش بتر تب تصاویر مدا 
یس بر او بر و 
بت درحالت‌دوم یعنی درصورٹیکە صفحات سور ۸8۸۵ و 6 
منتہایحامل۸8 باشند (ش ۷۲)- : .و تھے ۰ 
صفح؛ ۸8۸۱۵۱ را صفعةً مصور یرهم منطبق باشند اگر حاملی مانند ع در نظر بگیریم که باحاملهای 
هت و 2 
هب و Nee‏ 1 3 
حامل۸8 میگویندا کر حامل 8 ۸ (غ +۷۲ 5 مسخک باشد ولی ضفحة مصورش بر مغحات مر پور منطبق 
ا ۰ 97 د هب -- ×× 
باصفحة ۴ موازی باشد تصویرش با خودش هسنگ است. قاشه و تصویر حامل 7ظ رز حامل E'۴۲‏ ینامیم نظر بحالت |ول داریم : 
برای آنکه تصویر يك‌حامل برصفحة ۶ ضفر باشد لازم و کانیست که EF‏ ۳ ہے رهب 
آن حامل صفر ویا موازی باخط ۵ باشد. 1 و 1 را 
واضح|ست که تصاوبر يك حامل بمواز ات‌يك‌خط روی دوصفجامتوازی ۱ و ثابراین دوحامل ۸۱۵8 و 0]) که‌هردو بايك حامل یعنی ۴ع 
جاملپای هسنگ هستند. هک عد خودشان هسنگ مباشند . 


۳ : قضیه - تصاویر دوحامل ھمسنگ روی يكذحه‎ - ٥ 
و بموازات يك خط دو حامل هسنک هند . 7وج هندسی چندحامل‎ 
مجموع‌هندسی دوحامل - دو حاما کی وا مد‎ - ٦ ۲ را در نظر میگیریم وتصاوبر آنهادا‎ ٥ ۸۱ دوحامل هسنک‎ 
5 7 م جے‎ 
11 ۳ نین مت 7 شادر ز‎ 3 A'B' روی صفحة ۶ و بموازات خط ۵ سرب حا‎ 
بتر تیب حاملهای ۱8 و وان ینام 27 فضادر نظر مگ احامل اول وط را‎ 
راحامل اول ود را حامل دوم مینامیم نه‎ ٥ شکل :۸816 منوازیالاضلاع است و صفحات مصور ۸8۸67 و ر نظر ميگيريم و‎ 


ھچ یی رای دوحامل ترتیب قائل مپشوبه . 


و از قطادلخواء 0 حامل 61 ر اهمسنگ باحامل او 


۸ حامل 2 راھمسنگ با حامل دوم اخ:یار میکنیم ار 


13 را مجموع‌هندسی حاملهای اول و دوم در نتطهُ 0 مینامند 
(ش ۷۲۸) و میلویسند : 


ج هب 
+ 


7ئ :۹ 
واضحاست که | گر حاملهای 


8 
یںےچ 5 ۰ 4 
و وا عتقابل باشند نقطه 8 بر :تطه 
0 منطبق مشود بعنی مجموع دو ۾ 0 
سے 


حاعل 9 بل a‏ جح سر یں 
در تعریف موق برای حاملہایف ٥‏ 
ہے ج- ۰ 
8 و ھا ت تیب قائل شدیم وحامل (۷۲۸.۶) 
چ چ »م 
ھ را پر حامل طا مقدم دزشتبم | کون ثابت مبکتیم که اگر حاعل دا زا بر 
هب ہے 


حامل 8 مقدم داریم و برای بدست آوردن مجموع اتدا حامل 0€ را 


هب یت 
هگا ا و سس از نقطۂ ٤‏ حاملی هسنگ‌با ۵ رسم کنيم باز همان 
م 1 
حامل 013 بدست خواهد امد 
چ هب چ 
درواتم چون حاملېای 0€ د ۸8 هردو باحامل را هسنگ هتند 
مہ چ 
خودشان همسنگ مبپاشند ولذا حامل ٥18‏ باحامل 0۸ و بنابراین 41 
هنک است (شمارة ۹۱۱) و دار بم 


ی ج م بت 
ما۱ ۲ a‏ 


ہس میتوان نوشت 
یعنی : مجموع دوحامل بترتیبی که آنها را یکی پس از دبگری 
انيار میکنیم بتکی ندارد و مبتوان حامل 08 را بدون قید تر تب 


ج وس 


مجموع هندسی حاملهای ها و ر[ ناید 


رت پت ا نمیشود  .‏ 
ے درتمریف مجموع دو E‏ ا ا ا ا ا 
حر وم | گو بجای 0 قطۂ دیگری مانند'0 اختبار 
24 


- کنیم مجموع هندسی حاملبای 8 و در نعطۂ '0 بامجموع هندسی آنبا 


درط 0 نک است, 


اگ O:‏ مجموع حاملهای 


0 سے 
۱ ۱ کے 
٢٦‏ 3 و B‏ درط 0۷ باعد (۷۲۹2) نے 
۸ دادیم * ۳ 
۱ هت جہ ہے 7" 
و 0۸-0۸ بس دو حامل 2 
چب سب ۶ 
0 د ۸۸ همنگ هتند 1 ۱ 
(شمارة ۲۱ و همچنیت داربم : ۴ 
چ هب جہ 1 0 
85 = بس دو حامل 


(ش ۷۲۹) 


پب هچب : 
و 8ظ هسنک مبباشند 


مہ مہ 4 هب 
ولا BB'‏ = '00 و در تیجە دو حامل 08 د '8 0 هانگ هند 
(شارء ۱۱+) 
۷ - فضل هندسی بك حامل بر حامل دیگر - دو حامل 
مت -٭ 
زار نظر گرفته از طط اختباری ٥‏ -املپای 0۸ د 08 را 
بر تب منتگ نا آنہا اختبار 76 
ميکنيم (ش ۷۳۰ نظ تعرایف وت چم 
۱ مجمو عآھندسی دوحامل داریم 7۹ 
۰ بت هب هت 
1 8۸۰-0۸ 
و ہ2 7 B‏ 0 
BO=—OB iss ١‏ 7 


جے مہ جہ 


198 - 08+)- Ob) ۵+) - (۵ —b 


حامل B۸‏ را که از انز ودن حامل متقابل دا 5 :سابل و مس دا 


وی 7 


فل حامل ۾ برحامل طا مینامند 


م ہہ 
۸ - مجموع‌هندسی چند حامل - حاملهای وا وه 


A 

و ۵ را درفضا در نظر میگیریم و آنهارا بترتیب حامل اول و 

دوم و سوم و چهارم مینا۔یم٭ و از قطهُ دلخواهی مانند 0 
مہ چ چ سے 

حاملهای 0۸ و۸8 و13 و (1) را بترتیب‌همسنگ باحاملهای 

اول و دوم وسوم و چهارماختيار ميکنيم. حامل (01 را مجموع. 

هندسی حایلھای اول ودوم وسوم وچهارم مینامند ومینو بند: 


مہ + ج ج ج 


OD=a+b+c+d 


کر عة SD‏ 


قطه 0 منطن شود مجمو ع صفر است . 


(۱۱۸م) 


تر تیب ر اسیو مو کل یی 
٩‏ لی برای حافلھای مفروض ترتیت قائل میعوي 


ومیتوآنیم بجای AC‏ مجموع + ۸+8 راقرار ذعیم (ش۷۳۱) 


) بدو ا تفییری حاصل شود مبتوانیم بجاگ. 
حامل : متوالی مجموع آنها را قرار دهیم : 


7 مج + 


+۱ سا فا A=‏ 


جم ہے هت 

هب + جج ج م چپ a‏ میں 
پس arb+ce+d-OA+AC+CD-a+c+b+d  :‏ 
بتابراین بدون آنکه در مجموع تقبیری حاصل شود مبتوان ترتیب 
دوحامل متوالی را تفع دزد و واضح‌است که باتغیبر دادن تر تیب حاملپای 
مجاور میتوانيم حاملها را بپر ترتیبی که بخواهیم باهم جم ع کنیم وهمواره 


اجوغ هان حامل 5ن خوامد بود. : بعنی ٭جموع چند حامل بتر تیبی که 

آنها را آثها دا یکی , بس از دیگری ایشا ای نیم بہتگی ندارد و میتوان حامل 

هب مت جس ج ج 

0 را بدون قید ترتیب مجموع هندسی حاملهای ۸ و ٹاو ٤‏ ول نامید. 
مجموخ هندسی چند حامل دارای خاصیت‌های زیر 

میباشد : 


الف - اگر جای جند حامل ۳ نگ با ۲ 


بت | کر بحای عطة و قط؛د بگر ری مانند "0 اختار ر کلیم مجموع 


آن چند حامل در تقطة 0 با مجبوع آ: تھا در نقطه:0 مسنگ است 


(استدلال مانند استدلالی است که در مورد مجموع دوحامل 


بیان کرذیم) 


ج - برای بدست آوردن مجموع هندسی چندین حاسل میتوان بجای 


ډو با چندتا از آنہا مجموعشان دا قرار داد درواقع کافیست ان چندحامل 
زا ازول قر‌اردهيم وصریف مجبوع هندسی چند حاملر! بکار بر بم. 
ر ازع کی د که خند حامل زا در رك عدد جبری ضرب 
تمرین : 
کنیم مجموع آ نہا درهمان عدد ضرب میشودم 


4 24 ٤ج‏ او ۹ فی کے ۵ 
TEEN ۱‏ 
وچ - حالات خاص - منتجۀ چند حامل که 


مدرك باشد . 


ز خی 
| گرچندحامل درمبدا 0 مشترك باشند و مجموع هندسی آنجا دا 


چ »م 
درتقطة 0 حامل 08 بنامیم مبکوبند که حامل 0۸ منتچة حاملہاى 


مز بور است ۔ ملا : 


0-01 چ 
منتجة دو حامل 0۸ و 1 عبارتت از قطر ہ:وازی۔ہ 


الاضلاعی که دو ضلعش 04 و 013 باشند (ش ۷۳۲) 


مب - هب ہہ س 
OR= OA+OB‏ 01-00 
(ش 4۷۳۲ )ۉ (rrr‏ 


۳ ہے هت هب 
منتجه سه حاعل 0۸ و دال و الا که در يك‌صفحه واقع 
نباشند قطر متوازی السعاوحی است که سه‌پالش 04 و0۱ و606 
داشند (ش ۷۲۳۳) 
خی تاو رر 
۰ ۹۴۰ - قضیه - هرگاه چند حامل و مجدوع هندسی 
آنها را روی يك خط بموازات يك صفحه (با روی يك صفحه 
از ارت فی 2 ٤‏ 2 
2 رات يك خط) تصویر کنیم تصوبر مجموع هندسی عبار تست 
رمجموع هندسی تصاو بر آن حاملها. 


این قضبه از :مر بز 
ور مجمو 
ی عربت مجموع هندسی چند حامل نتبجه میشود : 


2-9 
۹ 


(ش ۷۲۳ 


چ ہے جہ جہ - 
درواقم! گر حاعلهای 0۸ د 08 د 06 و 05 دا رھ 
مو تج 
باحاملہای مفروض a‏ وتا و 
هندسی حاعلپای مفروضاست واکر تصاو بر 
را روک عا ۸۵ (با روی مدع ۳) بترتیپ تقاط *0 و 
7ا بنامیم از :ساوی هندسی 


جہ 
و ي غتیارکیم حامل 010 مجوع 
تقاط 0 و ه و 8 د DC‏ 
۸و 3 و sC‏ 


و و e‏ 
OD= OA +AB + BC+CD‏ 
تساوی هندسی زبر تتېجه میشود 
ہز O'D'=O°A'+A'B'‏ 
ے اندازؤجبری تصو بر محموع‌هندسی 


۱۷ - نیج مهم ۶ 1 
مساو بت بامجموع اند از وهای جبری 


چندحاعل روی يك‌محور 
تصاو بر حاملهای مز بود ۰ ۱ 
زیر | گزروی خط ۸۵ يك جهت‌منبت اختبار نیم زس 


0 =O A FA'B FBC ED: 


۱۷۳ دارم 


(را طهشال) 


تاو بر ممروقست 


۹ ابن تبجه که موارد استعمال ز باد دارد به فضيه 


بموازات ×× رسم م میکنیم 
تا اولی محور xx‏ را در نقعه‌ای 
ماتد ۲ و دومی محور پاورارر 
نقطه (ی‌ما نند Q‏ تطم گند (ش۷۳۵) 
۰ 4 چے 
انداز جیری حامل 0۳ را روی 
محور ×'× طول نقطة 1 ورندرز 


1 


.چ 
جبری حامل 00۵ را روی محور راو عرض نتطة ۷۱ مینامند و مصولا 
طول يك نقطه را احرف × و عرض آنر| با حرف ۷ مینما با نند : 
×ءوں و 03" 
بنا ہر این بازای هر قطه ماند ۱۱ از 
دستگاه دو عدد جری 08 و وَچ- 


)۷۳۵ ( 


صفحة دو محور ×× د وال 
۷ بدست میا بد . 

7 کس هر گا دوعددجبری مائد × و ۲ را درنظربگبریم روی 
محور > یك تقفطه ماتند ۴ مینوان‌یافت بقیکه 8 ساوی با × باشد 
دبوی‌ور yy‏ بك نقطه ما نند میتو(ن ,افت رق ےک 0٩‏ ساوی با باشد 
۳ خطوطی که از تقاط ۴ و ۵ بتر تیب بمواژات واوو ×× رسم‌شو ند 
در یت نقطه مانند × یکدیکر را قطم مکنند که طو اش × و عرضش 
٣‏ مباشد. بت براین‌بازای هردستگاه دوعدد جبری × و ۲ يك‌نقطه مانند 


مجموعة طول و عرض هر نتطه را در دهدگاه محورهای 
1 ین دستگاه مینامند. »حور ×'× محور 
طولہا دود لإ و محور عرضها نامیده میشوند. 


ہا ا 
۷ دومحور ×0× د ,0و برهم عمود باشند مختصات نقطه ,۱ 
قالم مبگوین. ۳ نہیں 


E. OT OOP ا‎ 


0 در نظر مبگیریم 
آن رضم میکنیم (۷۳۵) ومختصات قط ۸۸ را دردستگاه‌محورهای 
عداد ۵ و ط مینامیم : ٤ھ‏ 3 b=oQ‏ 


4 
اعداد جبری 8 و ظ را مقلفه‌های جبری حامل ۷ یاهرحاملی 


کی ۷ نگ باشد .م, کویند - با معلوم بودن اعداد چبری ۾ وط 


حامل آزآد ۷ مشخص میشود . 
۴ - مختصات بك نقطه در فضا - سه محور متقارب +۱۱0 و 
y Oy‏ 3 202 را که در يك‌صفحه واقم نباشند در نظر میگیریم و قعلهای 


مانند 8 در نضا اختبارميكنيم وتصویر قطه )۸ را بموازات صفحه 0 
روی خط ×× نقطة ۲ و تصویر 31 را بمواژات صفحة 02 روی خط 


اخره تصویر ۸6 را سوازات صفحة ۰0 روی‌خط 22 


آندإزهۂ جبری حامل 0۲ را روی محور > × طول ننطه ]۱ و 
ری ۰ ۰ ۰ 4 ۰ 
و إتدازه جبری حامل 0Q‏ را روى محور ۲۳۷ عرض نقطه ۷1 واندإزة 


م 1 1 
چبری حامل 0۸ را روی محور 2 ار تفاع نقطه ]۷ مینامند و مصولا 


- سس رس بسن 


> طول وعرض و ار تفاع يك قط‌را 
OP=x«‏ و سوق 3 
بناہرابن بازای هر نقطه مائند ۸ از فضا سه عدد جبری 0 
<< و 6011 =2 بدست مبآید 
برعکس هر گاه سەعددجری مانند × و و و 2 درنظر بگبر ہم روئ 
محور با بك تقطه مانند ۲ و روی محور "و يك قطه مانند (4) و روک 
محور zz‏ بك نقطه مانند ۸ میتوان بافت بقسمیکه داشته باشیم : 
ےت وق OR=z OQ=y‏ 
اگر از تقاط 7 و 0 دوخط بترتیب ہموا|زات واو و ×× رس مکنیم رس 
این دوخط یکدیگر را درصفحُ ۱0 در قطه‌ای مانند 8 قطم میکنند و + 
صفحه‌ای که از قطۂ 8 سوازات صفحهُ 0 بگذرد خطی را که از 5 کے 
بموازات << رسم شود در تقطه‌ای مانند ۸4 تطم مکند که طرش چو ۳ 
عرضش ب وارتقاعش ,2 مبباشد. بنابراین بازای‌هردستگاه سه‌عددی‌جبرکه ۰ 


۰ 


پر 
من 


اصلضرب طولهای ی معا کر یلو کی زاوه‌شان. 


وهی دامن ر و ۷۲١‏ را در نظر میگ ہم واز نقطة دلخواه 0 


د0د و0 دا بثرۃ ب‌موازی ومتحد|لجپت با آنها رسم مبکنيم. 
کت ہم را زاوي دو 


x a, 
خامل ۷ ۶ امند و زین زاویه ای‎ 
)۷ وا با علامت قر اردادی ((۷ و‎ 


۱ مینما با نند]. 


مب 0 
حاصلضرب عددی دوحامل ۷ و + 7 


ہو نھگ شم وت 
وس 0 تة ۱ ۳۰۷ ش ۷۳۷ 
× و پر و 2 بك‌نقطه مانند ۸6 از فضا مشخس مبشود . E‏ ۷۰۱ [ش ۱ 
۲ 1 ۳ ۱ 7 ¥ میتماپانند. بتابراین: 
محموعه طول و عرض و ارتفاع هر نتطه را در دستگاه رت و 
٦ ۳۹ ۲‏ 1 ۳,0 
7 مخ:صات آن نقطه در این‌دستگاه مینامند. محور ×× محور V’)‏ ر ‘V=VxXV’Xcos(V‏ 
3 ۴ ججص3ے۔ 8 
طو لہا و »حور پا محور عرنہا و محور 2" محور ارتفاعات نامیده باید متوجه بود که علامت‌قراردادی ۷۰۷۲ نمایندة بك‌عدد جبر بست 
۶ میشوند . ہہ وس 
هر گاه ×0 د و0 د 02 دو بدو برهم عمود باشند مختصات نقطه ۷۔ نه - او لا - حا ب عددی دو حامل بثر تیب آنها 
را قائم میگو؛ ہستگی ندارد 
٤‏ ۳ و مت ج م هب 
٥‏ - مر افه‌های جبری يك‌حامل درفضا ۔ حامل ۷ را در ۱۷۰۵ ۰ ۷ 
فضا درنظر میگیریم وازعبدا 0 حامل )0۸ را هسنگ با آن رسم‌میکنیم ۱ ٹائیاً برحب آنکه زاوبه دوحامل حاده بامتفرچه باشد حاصاضرب 
(ش۷۳۲) ومخنسات نقطۂٴ ۸4 ر تگاه‌مدورهای 02 اعداد ٹا و ۳ عددی آنها مثبت بامتفیاست وا گر بکی‌از دوحامل صقر باشد با دوحامل 
میامبم برهم عمود باشند حاصلضرب عددی انپا صفر است 
EH‏ ام مس کگ ماخته ساسات ن دی ڑکا ساو یا 
0 -و b=o§‏ وحم اتا ا کردوحامل مسنگ باد صلضرب عددی | ۽ و‌ 
3 گے کان و درا رت حاصلضرب را عددی هربك 
اعداد چبری ۾ و ط و » را مقافه‌های جبری حامل ۷ یا۔ مربم طول مشتر کشان و درابتصور رب دا مر بع عددی هر 
REN 7 7‏ ناه مامت - پامعلوم برد )عبت کے از آن حاملہا مب:آمند و میاو سند 
- ہے هت 
8 ود وه حامل آزاد ۷ مشخس مشود (٦‏ )اک ۷۰٠٢۷‏ 
سا 4 
ئي 
ا 


۳ 
۳+ 


te‏ ای 


ا امل ساوی با وإ 


آنہا A RE‏ زاو يشان . E‏ و 


خاهساً !گر مخملہای دوحامل باهم مواڑی یا 0ئ 


و روی این دومحمل يك‌جپت مت اختبار کیم حاصاضرب عددی دولا 
مساوست‌با حاصلضرب انداژه‌های‌چبری دوحامل رویمجور حاصل ودازیم: "_ 


گت + جم 
۱۷۰۷ 


۸ - قضیه - اگریکی از دو حامل را دريك عدد جبری ‏ 


ضرب کنیم حاصلضرب‌عددی دو حامل درهمان‌عدد ضرب‌میشود. 
اکر عدد جری کا مثبت باشد ززویة دوحامل تفیبر نبکند و ای‌طول 
یکیاز آ نبا 1 برایر میشود و بنابراین حاصلضرب عددی دو حامل‌هم در 
کا ضرب میشود 
AES‏ ں زاوی دو حامل تغیبر علامت 
مبدهد و طول یکی از آنبا | برابر میشود.و بناہراین حاصلضرب عددی 
آتہا درعدد چبری کا ضرب مشود 


این قضبه را میتوان با یک کی از دو اوی زیر تعبیر کرد : 


5 
(ENV ۷۰۷۹‏ ی ۴۷۰۷ ۲۰۷۰ 
> یج ۱ + اکر دو حامل را در دوعدد چبری ضرب کیم 


حا ب فددی ۲ در حاصلضرب آئدو عدد چبری ضرن م د 
رب مشو 
آبرا: 


هت چے ج جے م هت ھ۔ -- 
k[k(V.VW)]=kk'(v-’)‏ [((۷۰)۴۰۷۷]ء (kv).(k'V)=‏ 
۵ ۔ نتیجة ٣‏ - اکردوحامل بادومحور موازی 


باشد جا 


عددی آنپا مساوبت‌با عاصلضرب اندازةهای ج جبری تپا در E‏ 


اوه آندو محور 


۱ کت ك 
فرش‌ميکنيم حامل 8 باءحور ×× و حامل ۸'8 باءجور ' ۷۶۷ 


کھت 
مواژی باشند وحامل واحد محور ×× را اا و حامل واحد مجور ۷۰۷ 


119 اس وا تی کے ا پت کے 

۸۵۰۴۸ = ۸57۸ (uu) ×ظ۸‎ Xeos(X'Xs 
راساً)‎ ٩۳۷ وف 6 ۵ ۱۳۰۱۵ ۳ (ضارۂ‎ | 
قضیه - هر گاه محمل حامل 13 بامحوری مانند‎ - ۱ ۹ 
AB موازی با بر آن منطبق باشد حاصلضرب عددی حامل‎ × × 

در حامل دیگری مانند VB’‏ ۳ مساوبست با حاصلضرب اندازخ 


جبری اون AB‏ روی محور ×× دراندازۂجبری تصوبرقالم 
حامل ۸78 برمحور ×× 


روی محمل حامل '۸8 همان جہت سامل ۸8 را جپت مثبت 
ااختیار میکنیم و محور حاصل را را مینامیم نظر مار ٩4۰‏ داریم 


نم 
yy)‏ و )0۵ AB‘A' VB = ABXATÊ‏ 
اما )$ y?‏ و Xcos(x’x‏ :ق77 مساویست با انداز #جبری تصو برقائم حامل 
وت 
8 بر مور ۲ (شمارة )٩۲۳‏ و قضیه نابت است 

۴ قضيه - برای بدست آوردن ساصلضرب عددی يك 


حامل‌ما نند 0ا در مجمو ع هند س یج ندحامل مانند ۷,۷ 1۷ 


کافیست حاصلضرب عددی حامل تارا در هريك از حاملهای 
ہہ ہجےہ هب 
مر و۷ بدست]آوریم و حاصل‌هارا باعم جمع‌جبری کنيم. 
ھے مہ 2 
حاصلضرب عددی حامل ا را در مجموع عندسی ۷۲۷ 
عدد ۲ عینامیم : 


ہے هت م وت 
)۳-۲۰ 


E 


تل IE‏ ا بك میت بت با بکنیم و م . 
را ×× مینامیم در ابتصورتاظ بشمار۱2؟۹عدد ۲ مساویت با 
م ۰ ۲ 
اندازة جبری حامز لا در اندازهة چبری تصوبر قائم لی سے 
-- مہ جے 


VV,‏ +۷ برمحور وا اما نظر بقضیةتصاویر (ضار۹۳۹) ند 


جبری تصو بر 


7 
مجموع اندازه‌های جبری تصاویز حاملهای ۷و 3۷ء۷ اس ×× 


: دار یم‎ 
P=UX(V HVH = UXT +> ۷+] ۷ 
٩۱ ونظر بشمارة‎ 

۔۔ 03.0۰ 


وقضيه ثابت است 

۴ - | کر قضيهٌ فوقر | دو دقعة متوالی بكار بر یم نتبجه امیشود که: 

برای بدست آوردن حاصاخرب عددی دو مجموع هندسی 
کافیست حاصلضرب عددی هر يك از حاملهای مجموع اول را 
درهريك از حاملهای مجموع‌ددم پدست آوریم و حاصلها را 
باهم جمع جبری کنيم . 

اس چسہ ج جے 
FU ۱۷ [7۰۷ 7‏ ۷ء 0ھ (,۷-۷۱) 00ات O‏ 
9 حاصلضرب حاملی دوحامل 
۳۳ چ , جس - 

۴ ۔ تعریف ۔ دو ۔امل آزاد ۷ و ۷ را که محملہابثان برهم 

منطق با باهم موازی‌نست در نظرمیگیریم واژ نقطهٌ دلخواہ 0 حاعلهاعه 


ج-۔ + 2 0 
۸ د 08 دا بتریب‌هسنگ با آنہا رسم‌ميکنيم (۷۳۸۵) حاصلضرب 


خاملی حامل ۷ درخامل ۷۰ حاملی است مانند 06 که بطریق 
زیر بدست میا ید : 


5 
کر اندازه‌های جبری این 7صاویر دا ریب ٣‏ ۳۸۸0000,0079710 
۳۹0 


٤ 7‏ 2 2 
ال ری اخیار میم که کج کر 
۸۱ 0 مستئیم ++ باشد ول ال 0 را مایا 
WET OVS DIT ۳‏ 


تی مساوی با دو برابر عددی که مساحت مك ۸08 
مینمایاند اختیار میکنیم . 


(ش ۷۲۳۸) 


مہ 
تارب رای سس ۷ را درحامل ۶ باعلامتقراردادی ۸۷ 


حینمایائند . واضح است که ۱اک بجای قط؛ © قطه دبگری ماند 0۱ 

4 وەت ‪.- - 

اختبار کنیم حامل OG‏ که. با 00 همنگ است بدئے ماد 
”سیت 


ا از عانلهای ۷ و ۷ را يكعامل حاصلضرب حاملی تنام 

۰ م 
٥۷‏ ۔ ژنیجه ے او لا - حاصلضرب حاملی حامل ۷۲ در ۲ک 
هب مہ 


وحاصلضرب حاملی حامل ۷ درحامل ۷۰ دوحامل متقابل هستند وداریم 


مب کے کک 
VAV'==—(AY) 3‏ 

انيا حاصلضرب حاملی درصورتی صفر ست که لااقل یکی از دو 
عامل ان صفر باشد یا دو عامل دارای بك راستای مشترك باشند . 

چ درشمارة ١ه‏ معاله بجم ددم که" اکر یاز سەبال انم سه‌وچهی 
٤‏ ملا دا بال اول و یکی دیگر مثلا یال 58ا بال دوم وبالاخری5 را 
يال سوم پنامیم و فرض کنیم شغس ناظری در راستای بال 5۸ که پال اول است 
بابد بطوزبکه پایش در 5 و سرش بطرف ۸ باشد و وجه 586 دا اء کند 
عرگاہ یال دوم نی 88 در طرف راست و یال سوم نی SC‏ در طرف چپ 
ناظر مز بو داقع باشد مرگوپند که چهت کنج 5.۸1۵6 مستقیم ا 


7 


م مہ جہ هت ا ۷ 
حاصلضرب حاما ی ۷/۸۷۲ ماویست:! (۷ و me. «in(v‏ 
۷ - قضیه ‏ اگر بکی از دوعامل بك‌حاصلضرب حاملی. .. 


را در يك عدد جبری مانند × ضرب کنیم حاصلضرب دون 
در آن عدد چبری ضرب میشو د۵. 


اگر ءدد جبری ‏ مثبت باشد جپت حاملها تفر نمی‌پذبرد وجهت. 
م ۳۳ بت 
06 بز تفیم نمیکند اما چون طول 06 در ) ضرب میشود حامل 06 1 ۱ 
نیز در عدد »1 ضرب میشود . ۹ اس مشترك مقطع‌های ۳-تصویر روی يك‌صفحه 
مخر و 
اگر عدد ی k iw 3 k‏ 1 ت7 |< 
د چىزى باشد حا که د 3 مو ۴ 
رر منفی î‏ ملی ر kK‏ ضرب میشو کر لہتترك سطح محر وعلی دوار جوع هندمی چندحامل ۰ ٩۱۱۱‏ 
تفم عیکند و بناہراین جہت حامل 06 نیز تغیبر مبکند و چون طول, : جس ۰ : یر | 5-حاصاضرب عددی دوحاما ۱ 
سال مقا معنم 8 


هب مب 

حامل 06 در k|‏ ضرب میشود حامل 06 نیزدرعدد جبری [ ضربمیشود۔ ٦-حاصاضرب‏ حاملی دوحامل ۱۲ 
۷ - تنیجه | گر دو عامل يك حاصلضر ب‌حاملی را در دو عدد. 

جبری ضرت کنیم حاصلضرب‌حاملی در آن دوعدد ضرب میشو ۵ 


کات دومر تبهٌ متوالی قضیة ٩47‏ را بکار میم 


۸۸ ۷ط -(۲۳ا)ہ (۳م) 
۸ ہے ابت مبکنند که : 


مہہ مج ج مت 
(00۸)۷۷۳۰۳۰۱ا+0ا) 


۷۰ ۸۷۶,۰۸۷۰ 7 خ0 اس 


بایان 


۳ 


ت آسامی بض گنا بماریکہ مورد امتفاده قرار دادهيع . 


سم هس جچہ 


١‏ التفھیم لاوانل صناعةالتتجیم تالیف استاد ابوریحات, 
محمدبن |حمد ببرونی (ہا صحیح و مقدمه و شرح و حواشی اسناد محترم 
جناب آقای جلال همائی) 

2 — Leçons de 60٣ 


Hadamard (2 volumes) 


ie élémentaire par Jacques 


3 - Traité de Géométrie 


par CL Guichard (2 vo- 
lames) 


4 - Leçons de Géométrie par H ۰ Commisıaire 


5 ¬ Grand Mémento Larousse (Tome second) 


6 - Gêomêtrie par R - Deltheil et D - Caire 


1 — Cours de Géométrie par P 


Chenevier (3 vo- 
lumey) 


8 — Géométrie par Maillard ct Millet (3 volumes) 


9 — Cours de Géométrie par 1٢ Estève et H - Mitault 
(3 volumes) 
10 - Géométrie plane et dans espace par C ۰ Lebossé 


et 6 Héêmery (2 volumes) 
11 - Géomêétrie par F 
umes) 


Bracket et J‘ Dumarquê (3 ےم‎ 
12 - Gêométrie par ۸۰ Benoit (3 volumes) 
13 - Eléments 
۸ Muacé de Lépinay 


de géométrie 


par Ch  Vacquant et 


14 - Exervices de Géométrie par Ti 
lume: ) 


Caronnet (9 وم‎ 


15 - Géométrie par ۱۱  Cluzel et J.P 


lume») 


Robert (4 vo- 


16 - Exercice»s de Géométrie Moderrie par ۵ ٭م:72‎ 
(8 volumes) 
17 = Géométrie par G Leconte (3 volumes) 


در این دو کتاب علاوه بر مسائلی‌که در هندسۀ سال اول 
تا چپارم بعنوان تمرین داده شده است تمام مسائل 

امتحانات نهابی سال بنجم‌متوسطه و دانشسراهای مقدمانی 
و عدۂ زبادی مسائل ترکیبی دیگر مطابق برنامة سال 


پنجم ودانشسراها حل شده است 


دوجلد حل‌المسائل عندسه در پانسد و خصت صفحه 
شامل متجاوز از هنتصدو پنجاء مسئله حل‌شده ضاص 
موفقیت دانش آموژان درامتحانات داخلی ونہابی است 


۱ بهای هر جلد ۵۰ ریال است 


ہہ ی یہ ہہ نہ ہہ ہی یہہ 


برای 7 دیما 


مثلات 
جلد رول برای سال چپارم دیرستانہا 


SON O - 


۹- چ و 


N 7 


۲ 
۲- خل 
۳ - روش حل هس س هند س r‏ 


حدو / 


یجید یر ستانها 


فایابوالقاسم قر 
دیرستانها ۱ 


ک دوموسوموچپارم دیرستا نها 
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